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DISENO DE UNA BANDA TRANSPORTADORA DE RESIDUOS DE MA°DERA
PARA UN ASERRADERO

EDUARDO JAVIER JASSO CRUZ', DANIEL HERNANDEZ GONZALEZ?

RESUMEN

Las bandas transportadoras son un recurso ideal para el transporte de mercancias
o de residuos de forma eficiente, cuidando siempre la calidad del producto y
brindando una mayor eficiencia en la linea de produccion. Ademas, tienen
beneficios como mejor distribucidn, reduccién de tiempos y movimientos y
optimizacién de espacios.

El presente trabajo consiste en el disefio de una banda transportadora como
innovacion tecnoldgica en la industria maderera, en este caso como equipo de
extraccion de residuos de dicho material.

Se aborda la problematica que tiene el aserradero respecto a la extraccién de los
residuos de corte de la madera, analizando los riegos que puedan ocasionar.

El disefio y los célculos se realizan con ayuda del software SolidWorks para
seleccionar la banda transportadora que mejor se adapte a las necesidades del
aserradero. Se realizan simulaciones de esfuerzos y movimiento de los elementos
estructurales, con el fin de validar que el disefio sea capaz de soportar los esfuerzos
a los que sera sometida la estructura de la banda. Finalmente, se selecciona el tipo
de motor a utilizar y el circuito eléctrico necesario.

Palabras clave: Seleccion de bandas transportadoras, sistema de bandas

transportadoras, diseno.

ABSTRACT

Conveyor belts are an ideal resource for efficiently transporting goods or waste,
always taking care of product quality and providing greater efficiency in the
production line. In addition, they have benefits such as better distribution, reduction

of times and movements and optimization of spaces.

! Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. ejassoc@toluca.tecnm.mx
2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. dhernandezg@toluca.tecnm.mx
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The present work consists of the design of a conveyor belt as a technological
innovation in the wood industry, in this case as equipment for the extraction of waste
from said material.

The problem that the sawmill has regarding the extraction of cutting residues from
the wood is addressed, analyzing the risks that they may cause.

Design and calculations are performed using SolidWorks software to select the
conveyor belt that best meets the needs of the sawmill. Simulations of stresses and
movement of the structural elements are carried out in order to validate that the
design is capable of supporting the stresses to which the structure of the belt will be
subjected. Finally, the type of motor to be used and the necessary electrical circuit
are selected

Keywords: selection of conveyor belts, conveyor belt system, design.

INTRODUCCION.

En la actualidad el mundo de la tecnologia ha avanzado considerablemente y con
ésta las necesidades del mundo de la industria han sido solventadas en un gran
porcentaje, pero no en su totalidad. En la industria manufacturera, es fundamental
implementar mecanismos que aceleren el proceso de elaboracion de los diferentes
productos.

Es este aserradero, como en todas las industrias que procesan troncos de madera,
tiene ciertos inconvenientes con el manejo de sus residuos, esto representa un reto
importante para el aserradero que se ve reflejado en costos de produccion.

Este trabajo presenta el disefio de una banda transportadora de residuos de madera
que se generan en el proceso de corte de los troncos, con la cual se propone evitar
accidentes laborales y mejorar la organizacion del area de corte de los troncos.

La banda sera ubicada desde el proceso de corte hasta llegar al sito especial de
desechos. Esta banda sera horizontal y en linea recta en todo su recorrido, lo que
facilitara el traslado de los residuos de madera desde un area hasta la otra,
corrigiendo asi el entorpecimiento que generaban los montones de los desechos de
madera que estorbaban mucho a los trabajadores y que podrian ocasionar

accidentes graves asi como la pérdida de tiempo en el traslado del material.
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Para la determinacién de dichas ubicaciones se utilizo la observacion directa en el
area, entrevistas informales con algunos trabajadores y la recopilaciéon de
informacion de dichas entrevistas.

Para generar una propuesta de solucion apropiada se procede a determinar las
variables mecanicas que caracterizan el sistema de transporte, se evaluan diversas
propuestas de solucion y posteriormente se disefia la propuesta mas adaptativa a
las necesidades actuales del aserradero.

Por los motivos expuestos, el presente articulo tiene como objetivo proponer el
disefio de una banda transportadora como equipo de manejo de los deshechos de
madera en la operacién de corte de los troncos y llevandolos al lugar de
almacenamiento de dichos deshechos. Con el uso de las técnicas cuantitativas de
disefio de bandas transportadoras y simulacién discreta orientada a objetos, lo cual,
debe permitir a investigadores, estudiantes o profesionales interesados en el tema
desarrollar un enfoque cuantitativo de analisis, disefio o mejoramiento del manejo
de los deshechos de madera de un aserradero.

Fig. 1. Aserradero convencional. [1] (Rios, Oscar y col.)

DESARROLLO.

Bandas transportadoras.

Las bandas transportadoras se emplean cuando los materiales deben ser
desplazados en cantidades relativamente grandes entre posiciones especificas de
una ruta fija. [1] La mayoria de estos sistemas son impulsados mecanicamente;
algunos emplean la gravedad para trasladar la carga entre puntos de diferente

altura. Estos equipos comparten los siguientes atributos:
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« Son generalmente mecanizados y a veces automatizados.

« Ocupan posiciones fijas, estableciendo las rutas.

« Pueden estar montados sobre el suelo o suspendidos del techo.

« Siempre estan limitados a un flujo unidireccional de materiales.

« Generalmente mueven cargas discretas, aunque algunos estan preparados

para cargas voluminosas o continuas.
Tipos de bandas transportadoras.
Existen diversos tipos de bandas transportadoras, las cuales estan determinadas
por el tipo de material a transportar, por el tensado de la banda (husillo o de carro),
por el angulo de inclinacién (horizontales, cdncavas o verticales), por su trazado (en
linea recta o con curvas en su trayecto.) y si seran planas o concavas. Estos factores
de disefio, estaran sujetas a las necesidades que se presenten en la industria. [2].
Factores fisico-matematicos a considerar para el diseio de la banda
transportadora.
Para la seleccion de todos los componentes de la banda transportadora, se
analizaran minuciosamente diferentes constantes, formulas matematicas,
eléctricas, etc.; que estas a su vez estaran determinadas por el tipo de aplicacion
en el que se desarrollara la banda transportadora. [3].
Flujo volumétrico.
Tabla 1.- Determinacion del flujo volumétrico de acuerdo bo. (Catalogo siegling

transilon, bandas de transporte y procesamiento).

bo (mm) 400 650 800 1000 1400

Angulo de concavidad 20°
Angulo de transporte 0° 21 67 105 173 355
Angulo de transporte de 10° | 36 110 172 281 572
Angulo de concavidad 30°
Angulo de transporte 0° 30 95 149 246 504
Angulo de transporte de 10° | 44 135 211 345 703

Se debe de tener en cuenta que el valor de bo es el ancho que la banda debera de

tener y que cumpla con nuestras necesidades; asi como también, nosotros
debemos de proponer el angulo de concavidad que la banda tendra; el cual debera
ser el indicado para asi poder mantener los desperdicios transportados en la banda

y que no se salgan de esta. [3]
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Fig. 2. bo de la banda transportadora. [6] (Anénimo)

Posicion de la banda para calcular la fuerza tangencial maxima Fu [N].

Una vez que se determind cual sera el angulo de transporte y que se conoce en
angulo de concavidad y bo, ahora se determinara la fuerza tangencial, debida
también a que aqui se debera de seleccionar el tipo de banda.

Para este caso, se determind disefiar una banda recta y con una inclinaciéon ht =
2000 mm.

Fig. 3. Tipo de banda seleccionada. [7] (Andnimo).

En este tipo de bandas, se requiere calcular la Fu [N]. (Fuerza tangencial), que esta

determinada de la siguiente manera:

Fu(u) (@) (m + mTB) + (1R) () (mTB +mR) + ()(m)(sina) Ecuacién 1.

Una vez que ya tenemos claro el tipo de banda y el tipo de estructura que se va a
ocupar, se realiza la recaudacion de los siguientes datos, los cuales se proponen
de acuerdo a los requisitos que la banda transportadora debera cumplir.

e Tipo de banda propuesto.

e Diametro propuesto del tambor motriz.

e Longitud de transporte. Lt(m)

e Altura de la banda ht (m)

e Carga total de la banda.(Kg)

e Angulo de contacto (B)
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e Velocidad (m/s).
e Masa de los rodillos (excepto el receptor). (Kg).
e Material a transportar (granel).
Una vez propuestos estos parametros, se determinaran con ayuda de [3] los

siguientes parametros y constantes necesarias para el calculo de Fu.

e uT

e MR

e uST

e F1

« (1,C2,C3.

« Ademas de que estrictamente se debe de cumplir la siguiente regla % < (1.

Si esto no sucede, entonces deberemos de replantear el material de la banda
con el que estamos trabajando.

Estos datos nos serviran para los calculos requeridos posteriormente. [3]

Diametro minimo del tambor motriz.

De la misma manera que con Fu, el didmetro del tambor motriz estara determinado

por la siguiente expresion [3]:

(Fu)(€3)(180) Eewacion 2
= cuacion 2.
b0)(B)
2.34. Potencia mecanica del tambor motriz.

Esta potencia mecanica del tambor motriz estara definida por:

_Fy()
PA= 000

Potencia mecanica del motor necesaria para la banda transportadora. §

Kw. Ecuacion 3.

PM = 7Kw, nes la eficiencia del motor. (0.85).  Ecuacion 4.

Como esta potencia mecanica del esta dada en Kw, se debera de convertir esta
cifra a Hp, por lo que el valor obtenido de PM debera ser dividido entre 746,para asi
obtener un valor en Hp y poder seleccionar asi el tipo de motor que mejor nos
convenga para la aplicacion a las que lo estamos proponiendo. [3].

Una vez que se calcularon estos parametros, se procede a la simulacion en
SolidWorks para asi también poder comprobar que todos nuestros calculos sobre la

banda transportadora son los correctos.
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Ensamble del diseno propuesto.
Una vez que se tuvieron en cuenta las caracteristicas antes mencionadas y de los
resultados de los calculos, se propone el disefio de la banda transportadora.
El sistema que se propone utilizar, esta constituido por una tolva sujetada por
tornillos al ducto saliente de la cortadora de madera, y esta a su vez esta soldada a
un zdcalo de carga, el cual encauza los residuos de madera de los cortes hacia el
centro del transportador como se muestra en la figura 4.

Fig. 4. Disefo primario del sistema de la banda transportadora. [4] (Jorge Luis

Acufia, col).

Los restos de madera deberan caer a una banda de caracteristicas mecanicas
especiales cuyo material de poliéster y nylon es especial para el soporte de cargas.
[3]

En la zona de alimentacién, la banda esta soportada por una bandeja, la cual va
soldada a unas canales en U que forman parte de la estructura. La bandeja se
dispone con un segmento de banda, que sirve de amortiguamiento de caida de los
restos de madera. La banda en la zona central del transportador esta soportada por
tres rodillos situados en forma transversal a la banda. [6].

En los extremos del transportador, la banda abraza dos tambores, uno de los cuales
se hara girar mediante la potencia suministrada de un motorreductor que ya

previamente fue calculado en 2.3.5. §.
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Fig. 5. Tambores de soporte de banda transportadora. [4] (Jorge Luis Acufa, col).

La potencia de alimentacion es suficiente para mover la banda y llevar de manera
efectiva el material del punto de salida del area de corte de los troncos hacia el area
especial para depositar dichos residuos de madera.

El eje del motorreductor, gira solidariamente al eje del tambor por medio de un
acople en forma de doble pifidn con cadena doble.

Simulacién en SolidWorks del diseiio de la banda transportadora.

Ya que se han determinado todos los aspectos de la banda transportadora, se
decide simular con ayuda de SolidWorks nuestra banda, para asi tener una mejor
vista de lo que se esta disefiando y comprobar que los componentes seleccionados
previamente por los calculos si cumpliran con su propésito, ya que se debe de
disefiar una banda transportadora segura, eficaz y eficiente, la cual debera de
cumplir con todas las caracteristicas para las que fue disefada.

Fig. 6. Disefio de la banda transportadora.

A esta banda transportadora, se le debera de realizar un estricto analisis de esfuerzo
en SolidWorks para si poder determinar si es factible el disefio que se implementé

y si podra soportar el peso de la carga que va a transportar.
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Tension y deformacion unitaria en SolidWorks.

Las fuerzas internas de un sodlido variaran de un punto al otro. A través de toda
pequefa area interna de un plano, las cargas son ejercidas por la parte del sélido
en un lado del area sobre la parte del otro lado. La tension denota la intensidad de
estas fuerzas internas (fuerza por unidad de superficie). [7]

Con SolidWorks Simulation agregado como complemento, se puede realizar
analisis de tensiones, factor de seguridad o deformacion de componentes sin tener
que configurar condiciones de carga y contorno. Las cargas necesarias se generan
automaticamente de un estudio de analisis de movimiento calculado.

Puede utilizar resultados de analisis de tensiones para mostrar los efectos de cargas
de movimiento en deformaciones y tensiones para uno o varios componentes.
Puede calcular resultados para tiempos especificos e intervalos de tiempo. Los
resultados del analisis de tensiones no cambian los resultados del estudio de
movimiento. [8].

El andlisis de tension y deformacién, se realizara a todo el sistema ya ensamblado,
no a cada componente, una vez simulado el analisis de tension y deformacion
podemos determinar si nuestro ensamble de la banda transportadora esta disefiado
correctamente o si hay algun error en nuestro diseno. [11]

Ademas de que también el andlisis de tension y deformacién nos indicara que
puntos son mas susceptibles a fallar ya que estan en contante esfuerzo y podrian
presentar algunas fallas por fatiga. Asi que una vez conocidos que puntos son los
mas susceptibles a fallar por este fenémeno, se tomara la decision de reforzar estas
partes con un material mas resistente que el antes utilizado, para asi no correr el
riesgo de que la estructura falle.

Fig. 7. Andlisis de esfuerzo y deformacion.
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Se observo en el analisis realizado en el simulador, que la estructura asi como la
misma banda transportadora no sufre ninguna deformacion o esfuerzo que
comprometa al correcto funcionamiento de la misma.

Por lo que se concluye que los calculos realizados asi como el material de la
estructura seran capaces de soportar las cargas que debera transportar.

Asi como también se comprueba gracias al disefio en SolidWorks que la seleccion
de los rodillos también fue la correcta, ya que se logra una correcta transmisién de
velocidad entre los rodillos y la banda transportadora.

Fig. 8. Vista explosionada de todos los componentes de la estructura de la banda

transportadora.

10
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Consideraciones de mantenimiento.

Tabla 2.- Mantenimiento preventivo de la maquina disefiada.

Plan de inspeccion y limpieza.

cadena doble.

Lubricacion y considerar cambio de
acople.(5)

Elementos. Revisar/ Tiempo (minutos) Frecuencia
Ruidos excesivos. (5)
Exceso de temperatura. (2)
Nivel de Aceite.(3)
Cambiar el aceite.(10)
Motor. Vibraciones anormales.(5) Cada 5 dias.
Descentramientos.
Tambores y Giros de rodillos y tambores.(10)
rodillos de Estado del eje.(5) Cada 3 dias.
carga. Limpieza y lubricacion.(10)
Acople de Desajuste de chavetas.(3)
pifiones y Limpieza general.(5) Cada 5 dias.

Revisién de uniones soldadas.(2)
Limpiar corrosién, pulir y pintar.(30)

Cada 2 meses.

Estructura alineacion.(5)
general. Revisar tensiones. (5)
Revisar unién.(5)
Banda. Limpieza General.(5) Cada 2 meses.
Considerar cambio de banda.(120)
Tolva de Sujecién de tornillos. (5)
alimentacion Reemplazo de tolva. (50). Cada 3 meses.
Guias de Considerar reemplazo de guias.(100)
carga. Cada 3 meses.
RESULTADOS.

Con base al disefio, calculos y simulaciones de esta banda transportadora se logra
eliminar el tiempo que se pierde al momento en que los trabajadores tenian que
mover los residuos de madera de forma manual, ademas, que con esta banda, se
eliminan los riesgos que los trabajadores tenian al momento de pasar por aqui, pues

resultaban ser un obstaculos todos los residuos que se acumulaban al pie de la

cortadora de los troncos.

11
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Asi mismo, se mantiene un area de trabajo limpia y por lo tanto segura, ademas que
el proceso de extraccion de los residuos resulta ser mas facil, sumado a que la
banda transportadora lleva los residuos desde la cortadora hasta el patio de
residuos, de tal manera que resulta mas facil la evacuaciéon de los mismos.
También se reduce el tiempo que les llevaba remover los residuos, se optimiza el
tiempo de corte, puesto que siempre que se acumulaban muchos residuos al pie de
la cortadora, se tenia que detener el proceso para poder mover estos residuos al
patio destinado para estos.

Gracias a esta maquina ya no es necesario parar el proceso de corte, por lo que
con forme se vayan cortando los troncos, se van transportando los residuos de
madera al lugar correspondiente.

Y por tal motivo se cumplira el objetivo que se tenia planteado, el cual es optimizar

el tiempo de produccion y liberar el area de corte de los residuos que salian.

12
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IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS DE CALIDAD EN UN PROCESO DE
PRODUCCION DE SANDIA (Citrullus lanatus), PARA LA IDENTIFICACION
DEL RENDIMIENTO DEL PRODUCTO
VIRIDIANA HUMARAN SARMIENTO', GRACE ERANDY BAEZ HERNANDEZ?, GREGORIO
POLLORENA LOPEZ3

RESUMEN

La produccién de frutos en el campo experimental del Instituto Tecnoldgico Superior
de Guasave en Sinaloa, permite al grupo de investigadores y alumnos analizar y
medir el proceso de cultivo de sandia (Citrullus lanatus) variedad mara.
Considerando diferentes tipos de fertilizacion organica, con la finalidad de proponer
métodos de siembra sustentables, y que permitan un mantener la relacion a la
calidad y el rendimiento las variables que son vitales en el producto final para su
comercializacion y satisfaccién del cliente. Se implementaron herramientas de
calidad como diagrama de flujo del proceso, diagrama de Pareto, diagrama
Ishikawa, SIPOC (Supplier-Inputs-Process-Outputs-Customers), VSM (Valua
Stream Mapping), las cuales desde el punto de vista de Lean Manufacturing, nos
proporcionan una visualizacién del proceso de produccion completo, identificando
los puntos criticos del proceso, duracion de los mismos, porcentaje de defectos,
causas de los mismos y efectos sobre variables de calidad, asi como la cadena de
suministro completa para identificar desde los proveedores hasta la entrega del
producto final, los eslabones de la cadena de valor para el mejoramiento de la
productividad y la calidad del producto final.

Palabras clave: Produccion de sandia, Diagrama de Pareto, Diagrama Ishikawa,
SIPOC, VSM.

1 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnologico Superior De Guasave. viridiana.hs@guasave.tecnm.mx
2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnologico Superior De Guasave. grace.bh@guasave.tecnm.mx,
3 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnologico Superior De Guasave. gregorio.pl@guasave.tecnm.mx
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ABSTRACT

The production of fruits in the experimental field of the Higher Technological Institute
of Guasave in Sinaloa, allows the group of researchers and students to analyze and
measure the process of growing watermelon (Citrullus lanatus) variety mara.
Considering different types of organic fertilization, in order to propose sustainable
sowing methods, and that allow maintaining the relationship to quality and yield, the
variables that are vital in the final product for its commercialization and customer
satisfaction. Quality tools such as process flow diagram, Pareto diagram, Ishikawa
diagram, SIPOC (Supplier-Inputs-Process-Outputs-Customers), VSM (Valua
Stream Mapping) were implemented, which from the point of view of Lean
Manufacturing, They provide us with a visualization of the complete production
process, identifying the critical points of the process, their duration, percentage of
defects, their causes and effects on quality variables, as well as the complete supply
chain to identify from suppliers to the delivery of the final product, the links in the
value chain for the improvement of productivity and the quality of the final product.

Keywords: Watermelon production, Pareto chart, Ishikawa chart, SIPOC, VSM.

INTRODUCCION

Actualmente los sistemas de produccion agraria requieren cambios que respondan
a exigencias de los consumidores que exigen alimentos producidos con tecnologia
limpia, esta situacién obliga a los productores a ser mas competitivos para
mantenerse y mejorar su posicionamiento en mercados locales, nacionales e
internacionales. Las tendencias del mercado vigente estan orientadas al consumo
de frutos inocuos provenientes de sistemas agrarios sostenibles (Vasquez, 2014;
Murillo-Amador et al., 2015).

La produccion de sandia (Citrullus lanatus) es una actividad muy importante para
pequenos y medianos productores, se trata de un cultivo muy cotizado a nivel local
e internacional durante casi todo el afio, México es el décimo productor mundial de
sandia, en 2018 se produjeron 1,472,459 toneladas, dicha produccion le permite ser
el tercer lugar mundial por el volumen exportado de sandia. Aunque los mejores

precios pagados por su adquisicion, determinan que sea el segundo pais que mas
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divisas capta por su comercializacién externa, generando grandes ganancias al pais
en las exportaciones (SIAP, 2019).

México es de los principales exportadores de sandia en el mundo. El volumen que
destina al mercado externo representa 64.2% de la produccion nacional de la fruta,
por lo cual obtuvo 140.5 millones de dolares. Practicamente el total de las
exportaciones de comercializa con Estados Unidos (SIAP. 2017). No obstante, el
campo mexicano enfrenta dificiles retos como variaciones en el sistema de precios
agricolas, falta de apoyo, falta de competitividad internacional (en costos y precios
de productos basicos). Pero casi nadie se ha percatado de otro problema grave
como lo es el modelo agricola en términos de agricultura tradicional. La ruta elegida,
basada en la sobreexplotaciéon de los recursos naturales, ha traido como
consecuencias el agotamiento del suelo y agua, de tal manera que el problema de
produccion puede tener una tendencia a la baja en los préximos afos. Debido a lo
anterior, la agricultura organica surge como una de las nuevas alternativas para
hacer frente a problemas ambientales, mejorar el suelo, diversificar la produccion,
encontrar nuevas porciones de mercado para los agricultores y una productividad a
largo plazo; al mismo tiempo que puede ofrece un nuevo estilo de vida para los
agricultores y consumidores respetando en lo mas que se pueda el ciclo natural de
los ecosistemas.

Para poder justificar y sustentar la implementacién de distintos tipos de fertilizacion,
es importante analizar desde un punto de vista critico de Ingenieria Industrial, la
descripcion detallada del proceso de produccién, las operaciones necesarias para
realizar el proceso de siembra, los tiempos de duracién de cada actividad, los
elementos que se requieren como aprovisionamiento de materias primas, uso de
maquinarias, ,mano de obra, definicion y estandarizacién de métodos de trabajo,
materiales, y condiciones no controlables que afectan el proceso de produccién
como factores de medio ambiente, entre ellos las bajas temperaturas y plagas. Para
poder ayudar a los agricultores a determinar la eficiencia del cultivo de sandia, y las
causas que pueden considerar para sus cultivos en cada ciclo, e ir mejorando sus

porcentajes de rendimiento, calidad y satisfaccion de los clientes.
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A continuacion describo brevemente las herramientas de calidad utilizadas en este
estudio, asi como una revision de otros autores que han usado VSM, para analizar
sus procesos productivos, posteriormente se expone le desarrollo metodolégico, asi
como los resultados obtenidos y conclusiones del trabajo de investigacion.

En la mayoria de las organizaciones el 80% de los problemas, se debe a causas y
situaciones que actuan de manera permanente sobre el proceso. Sin embargo, en
todo proceso son pocos los problemas o situaciones vitales que contribuyen en gran
medida a la problematica global de un proceso o una empresa. Lo anterior es la
premisa del diagrama de Pareto, el cual es un grafico especial de barras cuyo
campo de analisis o aplicacion son los datos categoricos, y tiene como obijetivo
ayudar a localizar el o los problemas vitales, asi como sus principales causas. La
idea es que cuando se quiere mejorar un proceso o atender sus problemas, no se
den “palos de ciego” al trabajar en todos los problemas al mismo tiempo atacando
todas sus causas a la vez, sino que, con base en los datos e informacion aportados
por un analisis estadistico, se establezcan prioridades y se enfoquen los esfuerzos
donde éstos puedan tener mayor impacto.

La viabilidad y utilidad general del diagrama esta respaldada por el lamado principio
de Pareto, conocido como “Ley 80-20” o “Pocos vitales, muchos triviales”, en el cual
se reconoce que pocos elementos (20%) generan la mayor parte del efecto (80%),
y el resto de los elementos propician muy poco del efecto total. EI nombre del
principio se determind en honor al economista italiano Wilfredo Pareto (1843-1923).
(Gutiérrez, 2013).

El Diagrama de flujo, es una forma grafica de representar una sucesién de
procesos o de actividades simples. Su funcion principal es la de interpretar
informacion de manera que se desglosen los procesos y sean facilmente
entendibles para el lector. Un diagrama de flujo puede estar basado en cualquier
tipo de proceso fisico o en cualquier servicio. (Druker, 2013)

SIPOC, se utiliza como la base de partida de la elaboracion de VSM, ya que muestra
todos los elementos en una forma simple que se usaran en VSM y que evita dejar

por olvido alguno de ellos, SIPOC por sus siglas significa:
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e Supplier (proveedor): El que proporciona las entradas al proceso; puede ser
una persona u otro proceso.

e Input (entrada): Material, informacion, datos, documentacién, servicio que
se necesita para realizar las actividades del proceso.

e Process (proceso): Una secuencia de actividades que afiaden valor a las
entradas para producir las salidas.

e Output (salida): Producto, servicio, informacién, documentacion que es
importante para el cliente.

e Customer (cliente): El usuario de la salida del proceso.

El SIPOC nos sirve para:
1. Nos provee de una vista macro del flujo del proceso o producto y sus

interrelaciones dentro del negocio.
2. EI'SIPOC define los limites del proceso, el punto de inicio y final del proceso que
necesita una mejora.
VSM (Value Stream Mapping), (Cabrera, 2013) define mapeo de flujo de valor como
una herramienta que sirve para ver y entender un proceso e identificar sus
desperdicios. Permite identificar fuentes de ventaja competitiva, ayuda a establecer
un lenguaje comun entre todos los usuarios del mismo y comunica ideas de mejora.
Enfoca al uso de un plan priorizando los esfuerzos de mejoramiento. Es la técnica
de dibujar un mapa o diagrama de flujo, mostrando como los materiales e
informacion fluyen de puerta a puerta, desde el proveedor hasta el cliente y busca
reducir y eliminar desperdicios.
(Cipriano, 2009) Define Value Stream Mapping como una herramienta de
representacion grafica del flujo de material e informacioén a través de la cadena de
valor o conjunto de acciones que engloban el disefio, gestidén y produccion de un
producto o familia de productos.
El Value Stream Mapping resulta de gran utilidad para adquirir una vision global del
proceso productivo mas alla de unidades especificas de produccion. No unicamente
ayuda a detectar las posibles mudas sino la fuente u origen de estos desperdicios.
Si la transparencia e implicacion antes citada como catalizador de la perfecciéon se

lleva a cabo, la realizacién de este mapa proporciona un lenguaje comun para
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denominar los elementos productivos ligados a la cadena de valor. También permite
relacionar los conceptos lean con su implementacion practica, establecer
actuaciones de mejora y visualizar la relacion entre el flujo de informacion y el de
material, dos elementos que usualmente no se vinculan. (Fuente, 2010)

La herramienta VSM es mucho mas que un instrumento de visualizacion de una
cadena de valor, es un proceso de creacion de valor que identifica acciones de
mejora, alineadas con los objetivos de la empresa, sirve para ver y entender el
proceso e identificar sus desperdicios, permitiendo detectar nuevas fuentes de
ventaja competitiva. (Pérez, 2006).

(Gonzalez Torres, 2012) en el articulo “Mapa de cadena de valor implementado en
la empresa Agronopal ubicada en el D.F”, menciona que el estudio esta basado en
una empresa que procesa, envasa y distribuye nopal en distintas presentaciones,
hace mencion que la metodologia ayudd a diagnosticar la situacion actual de la
empresa y a detectar los problemas y desperdicios vinculados a los procesos para
finalmente seleccionar las técnicas de produccién esbelta para eliminar dichos
desperdicios, logrando obtener como resultados, la identificacién de los procesos
asi como el tenerlos definidos para funcionar de forma eficaz, y tener un balanceo
de linea siendo este una disminucién en los costos de produccion.

(Rothenbach Gavilanes, 2017) en la tesis “Optimizacion de los procesos de la linea
de enlatados en la empresa SIPIA S.A por medio de la metodologia VSM”, menciona
que el principal uso de la metodologia Value Stream Mapping es el proveer un
esquema mas definido y especifico de los procesos de la cadena de valor. Este
analisis estd enfocado en las actividades, procesos y etapas de la linea de
produccion con el fin de separar las actividades de valor de los desperdicios y paros,
identificando oportunidades de mejora. Es por ello que la metodologia se centra en
la linea productiva de enlatados ya que es la gran demanda que tiene la empresa
misma que representa pérdidas por productividad y costos generados por producto
estancado en la linea y disponibilidad variable, debido a que las actividades son
poco 6ptimas para los trabajadores, siendo su objetivo optimizar los procesos de la
linea de enlatados mediante dicha metodologia. Mediante la aplicacion de la

herramienta se obtuvo como resultado la disminucion de tiempos de ciclos en la
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linea analizada, se redujeron el numero de actividades y hubo una reduccion de

tiempo esterilizado.

DESARROLLO

1. ldentificaciéon de las actividades del proceso y areas de distribucion
Se realizd un estudio del proceso de produccion de sandia variedad mara que se
cultivd en el campo experimental del Instituto Tecnolégico Superior de Guasave, en
el ciclo otofo-invierno 2020, considerando la utilizacion de semilla de proveedores
locales, asi como fertilizantes organicos e inorganicos, mano de obra interna del
instituto como docentes, alumnos y empleados, dando un total de 10 trabajadores
para llevar a cabo las actividades en un ciclo de 4 meses (120 dias)
aproximadamente. Se consideran 15 ton (Toneladas) por hectarea de rendimiento
total, en total se cultivaron dos hectareas. La descripcion detallada del proceso, y
analisis a través de herramientas de calidad, se observan en las siguientes
secciones.

2. Desarrollo de un diagrama de flujo del proceso
Para llevar a cabo el desarrollo del diagrama de flujo, se analizaron las distintas
actividades que comprendian al proceso de produccion en el proceso de cultivo de
sandia. Se decidié hacer el desarrollo de un diagrama de flujo para conocer las
distintas actividades del proceso, asi como para determinar los tiempos de
elaboracién para cada una de ellas. Asi mismo, esta herramienta permitié ademas
de conocer los tiempos de duracién en cada actividad, como también los recursos
que se necesitan para su elaboracién, la maquinaria necesaria, y el total de tiempo
de produccidén. Ya que es importante tomar en cuenta estos factores para el
desarrollo de la metodologia Value Stream Mapping (VSM).

3. Desarrollo de un diagrama SIPOC
Esta actividad se realizé con el fin de analizar todo el proceso de produccidon desde
los proveedores hasta los clientes principales, en este caso los clientes fueron

internos y externos.
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Para elaborar el diagrama fue recomendable conocer el proceso de cultivo y las
etapas de crecimiento de la sandia, mediante el diagrama de flujo, para poder
conocer las salidas y por ultimo los clientes a quienes se les distribuye el fruto, por
lo que es importante conocer quienes consumen el producto para poder obtener el
resultado deseado con la herramienta a utilizar.

4. Desarrollo de un mapeo actual (VSM)

Esta actividad tuvo como objetivo plantear el estado actual del area que se analizara
una vez identificados todos los elementos necesarios para su elaboracion.
Utilizando las actividades realizadas anteriormente como lo son el diagrama de flujo
el cual representa el proceso de cultivo de sandia, el diagrama SIPOC que
representa los proveedores de los insumos y los clientes que consumen el alimento.
Para ello también fue necesario identificar los parametros clave como son:

e Tiempo ciclo (TC). Tiempo que tarda la operacion total.

e Tiempo del valor agregado (VA). El tiempo que agrega realmente valor en la

operacion.

e El numero de personas (NP). El numero de personas requeridas para

completar el producto o proceso.

e El plazo de espera o Lead Time (LT). Tiempo que toma al proceso entregar

el producto a su cliente. Las medidas del tiempo se consideraron en dias.
Para recabar la informacion necesaria se hizo el uso de formatos en el software
Excel, asi mismo se hicieron los recorridos junto con los productores de sandia
hacia el campo experimental para ver el proceso de recorrido y poder observar si
existian demoras en su recorrido. Los tiempos de elaboracion y distribucion fueron
tomados en el turno de la mafana y por la tarde, de manera aleatoria.

5. Analisis de defectos y elaboracion de diagramas de Pareto e Ishikawa.
Una vez terminada la cosecha, se midieron ciertas variables como tamano, forma,
espesor de cascara, color, sabor, grados britz, peso entre otras, del total de
produccion obtenido en toneladas, se contabilizaron los defectos para elaborar el
diagrama de Pareto. De dicho diagrama se considerd la de mayor porcentaje para

elaborar el diagrama Ishikawa (causa —efecto) y con lluvia de ideas por los expertos
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de determinaron las mas representativas, para la propuesta de soluciones que

disminuyan el efecto negativo en la variable de respuesta.

RESULTADOS
1. Descripcién del proceso de produccion y diagrama de flujo

El proceso inicia con un analisis de suelo, para determinar los requerimientos de
nutrientes de acuerdo a las necesidades de la planta, y determinar la fertilizaciéon
del suelo con duraciéon de 7 dias. Después se prepara el terreno y se aplica la
fertilizacion base con duracion de 7 dias. Se coloca el acolchado para proteger de
plagas y enfermedades, por dos dias. Una vez terminado esto, se inicia con la
siembra manual, considerando una distancia por planta de 80 cm, si se cuenta con
los 10 trabajadores, esta operacion puede realizarse en dos dias. Se deja pasar de
6 a 7 dias que dura el proceso de germinacion, y se supervisa después de este
lapso de tiempo, para identificar que plantas no germinaron, para hacer el siguiente
proceso de replantar, tardando de 1 a 2 dias. Se coloca el agribon que es una tela
de proteccion, operacion que dura de 1 a dos dias. Durante todo el ciclo de
crecimiento (100-120 dias), se supervisan las plagas y enfermedades de la planta,
se limpia la maleza, y a través de un sistema de riego por goteo se dosifican los
fertilizantes, el primer mes cada tercer dia, y a partir del tercer mes se hace
diariamente. Una vez que el fruto obtiene su crecimiento, se da la fecha de corte,
conocido como cosecha, del cual se toman muestras para hacer mediciones de
variables de calidad, se transporta a camiones del cliente, o es vendida a granel
para clientes internos. El diagrama simplificado de este proceso, se muestra en la

figura 1.
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Fig. 1 Diagrama de flujo del proceso de produccion de sandia
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2. Desarrollo de un diagrama SIPOC
Para la elaboracién de este diagrama se consideraron como proveedores locales a
Latamseeds, Syngenta, Seminis, quienes venden la semilla de sandia con variedad
mara, directamente a los administradores de compras del campo experimental del
ITSG, en bolsas de 2000 semillas. Para la cuestion de fertilizantes, el proveedor de
fertilizante organico es Rojo Organicos, quien surte de manera directa el
vermicomposta (VC), y los proveedores de fertilizantes inorganicos (Fosfonitrato,
Acido fosférico, Nitrato de calcio, Sulfato de potasio, Sulfato de magnesio), son
Tepeyac, Agro insumos San Pedro, Innovacién Agricola. Existen otros insumos que
para este estudio no se consideraron. En la parte del proceso de inserta el diagrama
de proceso elaborado. En salidas se obtiene el producto, sandias variedad mara,
las cuales son distribuidas a clientes internos, personal docente y alumnos del
instituto, y el cliente externo es un consumidor nacional, que acude a las
instalaciones con sus transportes para empacar y trasladar a Ensenada y La Paz,

Baja California. El diagrama SIPOC, se muestra en la figura 2.
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Fig. 2 Diagrama SIPOC
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3. Desarrollo de un mapeo actual (VSM)

Con ayuda de los diagramas de flujo y los tiempos estimados para cada actividad,

asi como el analisis SIPOC, se integra el mapeo de procesos de flujo de valor,

siguiendo su propia metodologia, utilizando una plantilla de Excel. El cual se

muestra en la figura 3, del cual se resume el tiempo maximo de ciclo de 133 dias, y

tiempo minimo de 131 dias, ademas de los proveedores, procesamiento detallado,

considerando 80% de disponibilidad, y 80% de fiabilidad de los equipos, y 10

operadores.
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Value Stream Mapping |
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4. Analisis de defectos y elaboraciéon de diagramas de Pareto e Ishikawa.

Para la elaboracién del diagrama de Pareto se uso el software Minitab 18, y se
tomaron del total de produccion de 15 toneladas, el 80% (12 toneladas), cumplié
con la calidad deseada, del 20% (3 toneladas) que obtuvieron defectos, se
contabilizaron los defectos que se muestran en la tabla 1. Y en la figura 4 se muestra
el diagrama de Pareto, donde se muestra el 66.7 de porcentaje, identificando al
tamafo como causa principal o mas importante de los defectos, seguido por la

deformacion con un 23.3 % y por ultimo otros (sabor, color) con un 10%, dando la

sumatoria de 100%.

Tabla 1. Conteo de defectos

Defecto_1 Conteo_1
Tamafio 2 ton
Deformacion 0,7 ton
Otros (sabor, color) 0,3 ton
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Fig. 4 Diagrama de Pareto sandias

Para la elaboracién del diagrama Ishikawa (causa-efecto) se uso el software Minitab
18, considerando como efecto principal el tamano de la sandia. Después de una
lluvia de ideas con los expertos y responsables del proceso de produccién agricola,
se determinaron como principales causas y sub causas las mostradas en la figura
5.

Fig. 5 Diagrama Ishikawa de tamafio de la sandia

Diagrama Ishikawa (Causa - Efecto)
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CONCLUSIONES

La aplicacion de las distintas herramientas de calidad fue muy util para este estudio,
con el uso del diagrama de flujo se logré conocer el proceso de elaboracion de las
distintas fases del cultivo de la sandia y su distribucion de las mismas, ya que fue
recomendable su implementacién para plantear el proceso y conocer
detalladamente las actividades que se realizan, al igual que conocer los tiempos de
preparacion del terreno y proceso de siembra, crecimiento y distribucion de la
sandia, para asi encontrar los desperdicios y actividades que no afiaden valor al
proceso. El diagrama SIPOC fue otra de las actividades importantes para iniciar con
el disefno actual de la empresa, ya que en él se muestra el proceso de una manera
mas simple, en donde se conocen los proveedores de los distintos insumos
utilizados en el proceso de cultivo de sandia, las salidas que se obtienen mediante
el proceso y los clientes quienes los consumen. La elaboracion del proyecto de
mapeo de procesos de valor (Value Stream Mapping) fue disefiado especialmente
para conocer la cadena de valor de todo el proceso de produccion de sandia, con
la finalidad de identificar las actividades que no agregan valor al proceso y detectar
los desperdicios en dicha area.

Del analisis causa efecto se derivan las siguientes recomendaciones para los
productores agricolas: elaboracion de dispositivos de siembra para reducir los
errores por mano de obra no capacitada, y estandarizar el proceso de siembra
manual, ademas de eficientar el tiempo. Aplicar productos mas efectivos contra las
plagas, especificamente la tijereta que afecto considerablemente en las perdidas de
planta o fallas en el crecimiento de las mismas, realizar mantenimientos preventivos
y correctivos en el las cintillas del sistema de riego por goteo, por donde se distribuye

la fertilizacion.
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MORFOLOGIA Y RENDIMIENTO DE MATERIA SECA DE CUBA OM22 Y CLON
51 EN SUELO ARENOSO
SALVADOR PAREDES RINCON', LuIS ALBERTO MONTES GUTIERREZ?, ESTEBAN ESPINOZA
ALFONSO3, EFREN DOMINGUEZ AvILA*

RESUMEN

En el tropico mexicano la ganaderia bovina es limitada por falta de forraje de calidad.
Por ello se propuso conocer la respuesta productiva de los pastos Cuba OM22, y
Clon 51, en cinco edades de corte, durante junio a noviembre de 2020, en el
municipio de Ursulo Galvan, Ver., en suelo arenoso, en época lluviosa, bajo disefio
Bloques al Azar, con arreglo factorial y cuatro repeticiones. Los tratamientos fueron
10 de las combinaciones de 2 variedades y 5 edades de corte. Las variables
medidas fueron; altura de planta, numero de hijuelos/cepa, rendimiento de materia
verde/ha (t MV ha'), % de MS, y rendimiento de MS (t MS ha''). La mayor altura
(P<0.05) fue de OM22 (202.4 cm), versus Clon 561 (162 cm). El Clon 51 fue superior
en hijuelos/ macollo; 25.5, respecto al OM,22 con 18.5. El mejor tratamiento
(P<0.05) fue T8; V2, EC3 (38.2 hijuelos), En rendimiento de MV ha™', T5; V1 EC 5,
con 3,308.5 Kg/ha. El mayor rendimiento de MS (t MS ha™') (P<0.05), se obtuvo con
T5; V1, EC 5, (11.27 tha, y T10; V2, EC 5, con 8.71 t MS ha™'. Las variedades de
referencia tuvieron un aceptable comportamiento productivo, considerando que este
estudio se realizé en periodo de lluvias.

Palabras clave: OM22, Clon 51, Morfologia, MS, suelo arenoso

ABSTRACT

In the Mexican tropics, cattle ranching is limited due to a lack of quality forage. For
this reason, it was proposed to know the productive response of the pastures Cuba
OM22, and Clone 51, in five cutting ages, during June to November 2020, in the

municipality of Ursulo Galvan, Ver., In sandy soil, in the rainy season, under Random

1 Tecnoldgico Nacional de México/ Instituto Tecnolégico de Ursulo Galvan. paredesrincon@yahoo.com.mx
2 Tecnoldgico Nacional de México/ Instituto Tecnoldgico de Ursulo Galvan. luis.mg@ugalvan.tecnm.mx

3 Tecnoldgico Nacional de México/ Instituto Tecnolégico de Ursulo Galvén

4 Tecnoldgico Nacional de México/ Productor. edominguezavila@hotmail.com
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Blocks design, with factorial arrangement and four repetitions. The treatments were
10 of the combinations of 2 varieties and 5 cutting ages. The variables measured
were; plant height, number of suckers / strain, green matter yield / ha (t MV ha-1),%
DM, and DM yield (t DM ha-1). The highest height (P <0.05) was OM22 (202.4 cm),
versus Clone 561 (162 cm). Clone 51 was superior in suckers / tillers; 25.5,
compared to OM, 22 with 18.5. The best treatment (P <0.05) was T8; V2, EC3 (38.2
suckers), In yield of MV ha-1, T5; V1 EC 5, with 3,308.5 Kg / ha. The highest MS
yield (t MS ha-1) (P <0.05), was obtained with T5; V1, EC 5, (11.27 t ha-1, and T10;
V2, EC 5, with 8.71 t DM ha-1. The reference varieties had an acceptable productive
performance, considering that this study was carried out in the rainy season.

Keywords: OM22, Clone 51, Morphology, MS, sandy soil

INTRODUCCION

En el trépico mexicano la ganaderia bovina es una actividad importante, por su
contribucion en la oferta de productos carnicos y lacticos para la alimentacion
humana, en donde los pastos y forrajes constituyen la base para la alimentacion de
los rumiantes, sin embargo, la estacionalidad afecta su calidad y rendimiento
(Enriquez et al., 1999). Aunado a la presencia de pasturas degradadas por su
inadecuado manejo. En especial la zona central del estado de Veracruz, la
ganaderia de doble propdsito carece de forraje de calidad, con periodo de falta de
humedad de hasta 7 meses, por ello es importante optar por explorar el potencial
genético de otras opciones forrajeras (Herrera et al., 2006), como son las nuevas
variedades de forrajes de corte que satisfacen estos requerimientos. Entre estos el
pasto hibrido Cuba OM22 (P. purpureum Cuba CT-169 x P. glaucum Tiffton late),
posee tallos y hojas completamente lisos, no contiene espiculas, su crecimiento es
erecto macollante, alcanza una altura de 1,5 a 1,8 m, abundante follaje desde su
base y presenta tallos gruesos con muy buena digestibilidad, y brota con 8 a 10
hijos. Produce un rendimiento entre 70 y 180 t de forraje verde/ha, que varia segun
la regién y época del afo. Responde linealmente a la fertilizacién. (Parraga et
al.,2017; Clavijo, 2016; Miranda et al., 2012; Ramos et al., 2019). Parraga et al.,

(2017), observaron un mayor contenido de proteina cruda 20.3 %, a los 45 dias
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seguido de 18,99%, a los 60 dias. Su alto valor nutritivo a pocos dias del rebrote
(CETAPAR/JICA, 2001).

El pasto de corte Clon 51, se le conoce principalmente a través de empresas
comercializadoras de semilla, y documentales en videos, que es un pasto de alto
rendimiento y alta calidad nutritiva y muy apetecible por el ganado en paises de
Centroamérica, sin embargo, no hay suficiente informaciéon técnica basada en
investigacion. Se le llama también Cana Maiz, por su inflorescencia, desarrollo de
raices adventicias), y ancho de sus hojas de 5 a 6 cm, parecidas a la planta de maiz.
Es un pasto de crecimiento erecto, crece a mas de 2.5 m de altura, a similitud del
Cuba OM22, carece de vellos o pubescencias en tallos y hojas, posee un alto nivel
proteico entre 18 a 22% y puede disminuir o subir, en suelos pobres o fertilizacién
respectivamente, la produccién de forraje por hectarea es muy variable segun
manejo, con producciones de 50 A 70 t/ha/corte, pero con riego. (Depende del
tiempo entre corte). Se puede establecer en suelos de mediana a alta fertilidad, con
buen drenado. El Clon 51 puede emplearse como pasto picado para animales en
confinamiento, lecherias, levante de terneros, equinos, y ovejas.
(pastoshenosyganados.com. 2020). Para la siembra se utiliza como semilla son las
mismas canas. Algunos ganaderos han observado que el pasto Clon 51 es
muy lento en su crecimiento, arriba de los 2000 msnm y por esta razén da tres cortes
anuales, mientras que la Cuba OM 22 da cinco. Asimismo, han observado que en
algunas regiones deja de dar cortes y se tiene que volver a sembrar. Sobre el Clon
51, aun no se conoce su origen, ni su certero nombre botanico.

En este contexto, y ante la eminente necesidad de encontrar alternativas forrajeras
de calidad que en este caso corresponde a condicion de suelo arenoso,
representativo de la zona costera central del estado de Veracruz, asimismo, por
peticion de productores ganaderos de la zona de influencia del Instituto Tecnolégico
de Ursulo Galvan, se propuso el objetivo de estudiar la respuesta morfoldgica y

productiva de las variedades Cuba OM22, y el pasto Clon 51, bajo suelo arenoso.
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MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacion, se llevd a cabo durante el periodo de agosto a
noviembre, 2020, en el Rancho “La Charca”, del municipio de Ursulo Galvan, Ver.,
ubicado a 4 km de Villa Usulo Galvan, Ver., geograficamente a 1944 21 latitud
norte y 96::%: 25’ longitud oeste a una altura de 10 msnm, con un clima Aw2, calido
subhumedo con lluvias en verano, temperatura media anual de 245 ° C,
precipitacion media anual de 1350 mm y una humedad relativa del 75% (Garcia,
1988). El suelo del rancho La Charca, es del tipo arenoso.

Disefo de la investigacion. El presente trabajo de investigacion, se realizé mediante
un disefo de Bloques al Azar, con cuatro repeticiones.

Analisis estadistico. Los datos generados del presente estudio se analizaron por
ANOVA, utilizando el paquete computacional STATISTICA, 2010. En los casos en
que se encontraran diferencias entre tratamientos la comparacion de medias se
realizé mediante el método de Tukey (P<0.05).

Materiales evaluados. Los materiales que se evaluaron en este estudio, son el cv.
OM22 (Pennisetum. Purpureum, variedad Cuba CT-169 x P. glaucum Tiffton late) y
el pasto Clon 51. La parcela con cada variedad de pasto se limitd con jaulas de
exclusion de 5.0 x 6.0 m, distribuidas al azar en cuatro bloques. Las cuales se
subdividieron en cinco unidades experimentales de 5 x 2 m, que corresponden a las
unidades de muestreo, en donde se medieron las variables de respuesta. Las
parcelas con cada variedad fueron establecidas en junio del 2020, en un arreglo
topoldgico de 80 cm entre surcos y 80 cm entre plantas.

Disefo de tratamientos. El presente trabajo de investigacién, se desarroll6 mediante
un disefio de Bloques al Azar, con arreglo factorial 2x5, con 10 tratamientos (2
variedades x 5 edades de corte), con 4 repeticiones (40 unidades experimentales
de 5.0 x 6.0 m, distribuidas al azar en cuatro bloques, con separacion de 5.0 m entre
parcelas (Jaulas de exclusién) y 10.0 m entre bloques. Se tomaron muestras de
planta completas en forma aleatoria durante 5 edades de corte (EC); EC1: 5
semanas, EC2: 7 semanas, EC3: 9 semanas, EC4 11 semanas, y EC5 13 semanas

después del corte de homogeneidad. Se realizaron riegos de auxilio cada vez que
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requirieron segun las condiciones ambientales, debido a la alta porosidad del suelo

arenoso.

VARIABLES DE RESPUESTA

Altura de planta. Esta variable se midi6é de la base del suelo hasta la parte mas alta
de las hojas en su curvatura, sin estirar la hoja, considerando un dosel promedio.
Numero de hijuelos/cepa. Se seleccionaron tres macollos al azar de cada unidad
experimental y se conté el numero total de hijuelos en cada fecha de corte (5, 6, 7
y semanas después del corte de homogeneidad.

Contenido de Materia seca (% MS). Se estimé a partir de muestras representativas
de cada tratamiento, seleccionando al azar 3 tallos, los cuales fueron fraccionados
de 1 a 2 cm. En laboratorio del total de forraje fraccionado se tomo una submuestra
de 150 g, en una bolsa de estraza del num. 16, con pequefios agujeros para facilitar
la liberaciéon de humedad, misma que se sometido a secado en una estufa de aire
forzado a una temperatura de 65 grados C, por 48 horas, la materia seca se
determind por diferencia de peso (peso inicial — peso final constante).

Rendimiento de materia verde (t MV ha-1). Esta variable se estimo correlacionando
el numero de hijuelos de tres cepas de cada unidad experimental, peso total de
estos, numero promedio por cepa, y después por el total de cepas o plantas por
hectarea, mismos que estaban sembrados inicialmente a una distancia de 80 cm
entre plantas y entre surcos, considerando asi poblacion de 12,500 plantas o cepas
ha-1

Rendimiento de Materia Seca/ha (t MS ha-1). Se estimé correlacionando el numero
de hijuelos/cepa promedio en cada unidad experimental, peso promedio de estos,
considerando una densidad de poblacion de 12,500 plantas o cepas/ha, y finalmente

multiplicado por su contenido de materia seca.

RESULTADOS Y DISCUSION
Altura de planta. Se observo diferencia estadistica significativa en altura entre
variedades (P<0.05), desde la semana 5 de edad después del corte de

homogeneidad. A partir de la 5% semana de edad, después del corte de
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homogeneidad, se registraron valores promedios de 103.7 cm en OM22, y 64.1 en
Clon 51 (Cuadro 1). La mayor altura se observé en el tratamiento V1 (OM22) en la
edad de corte 5(EC), con 202.4 cm), versus tratamiento V2 (Clon 51), EC5, con
162.1 cm, seguido por el tratamiento V1, EC 4 (159.6 cm). Y los tratamientos con
menor altura fueron: V2, EC1 (64.1 cm)y, V1 EC 2 (87.1 cm). (Cuadro 1, Figura 1).
Cuadro 1. Tukey HSD test; variable Altura. Grupos homogéneos, alpha=0.05

Trat. Variedad Edad d Corte Altura - Medias
6 2 1 64.125 e
2 1 2 87.125 de
7 2 2 92.375 cde
1 1 1 103.75 cde
8 2 3 109.75 cd
3 1 3 125.375 cd
9 2 4 131.375 bc
4 1 4 159.625 b
10 2 5 162.125 ab
5 1 5 202.375 a

Valores con la misma literal, estadisticamente son iguales.
Segun Sanderson et al., (1997) la cantidad y distribucion de las lluvias tuvieron gran
influencia en la curva de crecimiento de los pastos, debido a su estrecha relacién
con los factores bioquimicos y fisiolégicos que regulan este proceso bioldgico. La
altura alcanzada por el Cuba OM-22 y Clon 51, fue superior a la obtenida por
Alvarez, (2009) a los 90 dias, valores entre los 100 y 110 cm en el periodo poco
lluvioso, y aun empleando fertilizacion mineral. Asimismo, a los reportados por Diaz,
(2011) alturas mayores entre 106.3 y 88.3 cm, respectivamente, en mejores
condiciones edafoclimaticas que las de esta investigacion. Igualmente a los
reportados por Clavijo (2016) quien reporté una altura de 87 cm en OM22 a edad

similar.
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Figura 1. Distribucién de altura de variedades en cinco edades de corte

Variedad*Edad d Corte; LS Means
Current effect: F(4, 30)=2.3719, p=.07465
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Hijuelos/cepa. Se observaron diferencias significativas en la interaccion Variedad
x Edad de corte, asimismo, entre variedades y entre edades de corte. Cabe senalar
que se observé una disminucion mayor en el numero de hijuelos en OM 22, respecto
al Clon 51, a partir de la 5a semana, hasta la 13va semana después del corte de
homogeneidad, siendo mayor en Clon 51 (25.5) respecto a OM,22 con 18.5 hijuelos
por planta o cepa (Figura 2). La mayor cantidad de hijuelos / cepa se observaron en
los tratamientos 8 V2, EC3 (38.2 hijuelos), seguido por el tratamiento 7; V2, EC 2
(34.9 hijuelos). Y los tratamientos con menor numero de hijuelos fueron; T5; V1
EC5(18.5 T5 V1, EC 5 (18.5 hijuelos), y T4; V1, EC 4 (22.7 hijuelos). El numero de
hijuelos alcanzado fue ligeramente superior al obtenido por Diaz, (2011) a edad
similar (30 hijuelos) con Cuba CT-169 en un suelo Pardo y Fersialitico pardo rojizo.
Este mismo autor en Rendzina roja reporté 39 hijueloss, valor similar al obtenido en

este trabajo. E inferiores a los reportados por Clavijo (2016) de 43 hijuelos.
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Figura 2. Distribucién de hijuelos en cinco edades de corte.

Variedad*Edad d Corte; LS Means
Current effect: F(4, 30)=3.4268, p=.02017
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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Rendimiento de MV ha-!

En esta variable se observé diferencia estadistica (P>0.05) entre tratamientos en
las diferentes edades de corte (P>0.05). Se observé un mayor rendimiento de MV
ha"', a medida que avanzaba la edad de corte, de esta manera el mayor rendimiento
se obtuvo a la 13va semana con promedio general de 30,07 Kg de MV ha™', seguido
por la semana 11va, con 23,918.7 Kg/ha. El mayor rendimiento se obtuvo con los
tratamientos 5; V1 EC 5, con 33,087 Kg/ha, y T10: V2, EC 5, con 27,050 Kg/ha, y
los de menor rendimiento fueron; T6; V2, EC 1,y T1; V1, EC 1, con 5,352.5 y 8,905
Kg/ha, respectivamente. (Cuadro 2; Figura 3). Estos resultados coinciden con lo
reportado por Paredes et al, (2012), quienes observaron un comportamiento lineal
en rendimiento de MV y %MS, pues a mayor dosis y edad del pasto, sus valores
incrementaron

Valores con la misma literal, estadisticamente son iguales (P<0.05)
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Cuadro 2. Tukey HSD test; variable MV ha™, alpha =0 .05.
Variedad Edad Corte MV ha”' - Mean
2 53525e
8905 de
13713.75 cde
14612.5 cde
17787.5 bc
18762.5 bc
21312.5 bc
22525 b
27050 ab
5 5 33087.5 a

Figura 3. Distribucion de Rendimiento de MV ha en cinco edades de corte.
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Porcentaje de materia seca (%MS)

Se observaron diferencias estadisticas significativas (P0.05) entre variedades y
entre edades de corte. OM22 tuvo un porcentaje de MS 27.9 vs 26.8 del Clon 51 a
las cinco semanas después del corte de homogeneidad, asimismo, 28.4 vs 28.3,
30.8 vs 29.9, 30.0 vs 31.7, y 341 vs 325, ala 7, 9, 11, y 13 semanas,
respectivamente. (Figura 4). EI mayor porcentaje de MS, se obtuvo en el tratamiento
5: V1 EC 5 (34.1 %), seguido por el tratamiento 4; V1, EC 4 (33.0 %), Tratamiento
9 V2 EC 4 (32.82%). Y los de menor porcentajes fueron; Tratamiento 7; V2 EC 2
(25.8 %), y tratamiento 6; V2, EC1 (28.2%). Y como era de esperarse, a mayor edad
hubo mayor porcentaje de MS, obteniéndose en promedio 27.82 %, 28.5, 30.2, 32.9,
y 33.3 % MS para las edades 5,7,9,11, y 13, respectivamente (Cuadro 3). Estos
datos son similares a los obtenidos por Miranda et al, (2012), quienes obtuvieron un
promedio de 28.8 % de MS en OM22, aproximadamente entre la 62 y 8va semanas
del rebrote. Vazquez y Torres, (2001) explican que la produccion de MS va con el
aumento en la longitud, fundamentalmente producida por la accién de la fotosintesis
y la respiracion de la planta.

Rendimiento de materia seca (t MS ha)

Cuadro 3. Tukey HSD test; variable %MS. Grupos homogéneos, alpha =

0.05.

Trat. Variedad Edad Corte %MS - Mean
7 2 2 25.775d
6 2 1 28.175 cd
1 1 1 28.8 bcd
8 2 3 29.625 bc
2 1 2 29.875 bc
3 1 3 30.8 abc
10 2 5 32.53 ab
9 2 4 32.825 ab
4 1 4 33.025 ab
5 1 5 34.075 a
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Por lo que respecta al rendimiento de MS (t MS ha), se observaron diferencias
significativas entre variedades (Figura 4) y entre edades de corte (P<0.05). La mejor
variedad con mayor rendimiento fue OM22 con un promedio de 6.11 t MS/ha, versus
5.33 t MS/ha del Clon 51. Los tratamientos con mayor rendimiento de MS (t MS/ha)
(P<0.05), fueron: T5; V1, EC 5, con 11.27 T/ha, y T10; V2, EC 5, con 8.71 t MS ha.
Los de menor rendimiento T6; V2, EC1, y T1; V1, EC 1, con 1.43 y 2.5 t MS ha,
respectivamente. (Cuadro 4, Figura 4). Estos resultados fueron inferiores a los de
Martinez et al., (2010) donde Cuba OM-22 a la edad de 113 dias obtuvo
rendimientos de 17 t /ha y para King grass 16 t /ha. Los resultados obtenidos
pudieron estar influenciados por varios factores, por ejemplo, la presencia del tipo
de suelo. (Miranda et al., 2012).

Valores con la misma literal, estadisticamente son iguales
Cuadro 4. Tukey HSD test; variable t MS ha (alpha = 0.05

Trat. Variedad Edad Corte t MS ha - Mean
6 2 1 1.43012d
1 1 1 2.48939d
2 1 2 3.88625 cd
7 2 2 4.13416 cd
3 1 3 5.48641 bc
8 2 3 5.61632 bc
9 2 4 6.75826 bcd
4 1 4 7.46365 bc
10 2 5 8.7109 ab
5 1 5 11.26709 a

Estos rendimientos, fueron similares a los obtenidos por Miranda et al., (2012),
quienes observaron un rendimiento del OM22 de 4.1 t/ha MS en el periodo poco
lluvioso; es decir bajo estrés hidrico en particular y a las condiciones de secano, sin
fertilizacion mineral en un suelo pardo grisaceo 6crico, considerados los menos
productivos para este género, por tener bajo contenido de nutrientes, textura loam

arenosa y poca retencion de humedad, segun Padilla y Ayala, (2006); Miranda et

41



Innovacion en procesos bioproductivos

al., (2012). ElCuba OM-22 aun en estas condiciones, mostré6 aceptable
comportamiento de adaptacion. Sin embargo, son superiores a los reportados por
Herrera y Ramos, (2006) quienes obtuvieron en periodo poco lluvioso 5,4 t MS/ha,
probablemente favorecidos por la presencia de humedad. Estos resultados son
explicados por Padilla y Ayala, (2006) quienes sefialan que pastos del
género Pennisetum exigen de suelos profundos bien drenados y de fertilidad media
a alta para lograr la mejor respuesta biolégica de la planta.

Figura 4. Rendimiento de materia seca (t MS ha) en cinco edades de corte.

Variedad*Edad Corte; LS Means
Current effect: F(4, 30)=1.7265, p=.17018
Effective hypothesis decomposition
Vertical bars denote 0.95 confidence intervals
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CONCLUSIONES

El Cuba OM22, mostré mayor altura de planta respecto al Clon 51 con promedios
de 103.7 cm (Semana 5) a 202.4 cm (13va semana), versus Clon 51 con 64, a 162
cm en las mismas semanas de evaluacion.

El pasto Clon 51, presentdé mayor numero de hijuelos/cepa que el Cuba OM22 en
todas las edades de corte. A medida que avanzo la edad, el numero promedio de
hijuelos disminuyé en las dos variedades a 18.5 en OM22, y a 23.5 en Clon 51, en

la 13va semana.
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Los rendimientos de materia verde (t MV ha™') fueron similares entre las variedades
en estudio.

El Cuba OM22 fue superior al Clon 51, en porcentaje de MS, durante el estudio de
la 5%. A la 13va semana de evaluacion,

La variedad Cuba OM22, tuvo mayor rendimiento de materia seca (t MS ha),
respecto al Clon 51, donde a medida que se incrementd la edad de corte, el
rendimiento de MS se incrementd. Sin embargo, el rendimiento del OM22, en éste
trabajo en época de lluvias, son similares a los obtenidos en otras regiones en

condiciones de suelos pobres y con estrés hidrico.
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PRODUCCION A CAMPO ABIERTO Y COMERCIALIZACION DE ZARZAMORA
EN LA REGION ORIENTE DEL ESTADO DE MICHOACAN
BRISA BERENICE VILLEGAS MALAGON', YASMIN ELIZABETH REYES MARTINEZZ, ESTEBAN

GARCIiA RAMIREZ3

RESUMEN

Actualmente México ocupa uno de los primeros lugares en produccion y exportacion
de berries del mundo. El estado de Michoacan produce aproximadamente el 95%
de zarzamora del pais, siendo lider productor de este fruto a nivel nacional. Los
productores agricolas de la region oriente del estado se habian dedicado a la
produccion de hortalizas, flor y otros frutos hasta el momento, sin embargo, ven en
la produccion de zarzamora, una gran oportunidad de negocio. Es por lo anterior,
que es de suma importancia realizar un analisis de factibilidad que permita a los
productores de esta region, tomar la decision de migrar su produccion a este fruto.
En este trabajo, se presentan datos acerca de los factores que influyen en la
produccion de zarzamora, asi como el andlisis de factibilidad de un proyecto de
inversion en esta region del pais.

Palabras clave: Produccion, zarzamora, inversion.

ABSTRACT

Currently Mexico occupies one of the first places in the production and export of
berries in the world. The state of Michoacan produces approximately 95% of the
country's blackberry, being the leading producer of this fruit at a national level. The
agricultural producers of the eastern region of the state had been dedicated to the
production of vegetables, flowers and other fruits until now, however, they see
blackberry production as a great business opportunity. Therefore, it is extremely
important to carry out a feasibility analysis that allows the producers of this region to

make the decision to migrate their production to this fruit. In this paper, data are

1 Tecnoldgico Nacional de México/ Instituto Tecnoldgico Superior de Ciudad Hidalgo. bvillegas@cdhidalgo.tecnm.mx
2 Tecnoldgico Nacional de México/ Instituto Tecnoldgico Superior de Ciudad Hidalgo. jereyes@cdhidalgo.tecnm.mx;
3 Tecnoldgico Nacional de México/ | Instituto Tecnoldgico Superior de Ciudad Hidalgo. esgarcia@cdhidalgo.tecnm.mx
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presented about the factors that influence blackberry production, as well as the
feasibility analysis of an investment project in this region of the country.

Key words: Production, blackberry, investment.

INTRODUCCION

De acuerdo a los datos disponibles se conoce que, a nivel nacional, México produce
alrededor de 270 mil 399 toneladas de zarzamora. De la produccién nacional,
Michoacan produce aproximadamente el 95% del fruto colocando al estado como
lider en produccion de esta berrie y al pais como principal productor de zarzamora
del mundo.

Adicionalmente, la entidad también genera el 97.7% del valor de la produccion de
la zarzamora del pais, al exportar el fruto a 31 paises del mundo, siendo Estados
Unidos el mayor comprador con 65 mil 243 toneladas. A nivel mundial, Michoacan
y México aportan mas de 17% de la zarzamora que se consume de manera global,
lo que coloca a México en la cima mundial de la produccion del fruto. En cada
hectarea, al menos se generan tres empleos directos, arrojando una cantidad total
superior a los 37 mil 500 empleos, ademas de unos 100 mil jornales en la temporada
de corte y empaque del fruto. [1]

De acuerdo a lo anterior, se hace evidente el liderazgo del estado a nivel nacional
como principal productor de esta frutilla, lo cual se traduce en la generacion de
empleos directos e indirectos para el estado en el rubro agroalimentario y por ende
en una calidad de vida de los actores de la produccidén y comercializacion de este
producto, asi como de la regién michoacana.

El objetivo de este estudio, va enfocado a conocer el grado de factibilidad de
producir zarzamora a campo abierto en el municipio de Irimbo, ubicado al oriente de
Michoacan, México. Se desea saber si las condiciones de suelo y climaticas son
adecuadas para su produccion. Ademas, se pretende identificar el potencial de
comercializacion tanto del fruto como de productos derivados del mismo. Para ello,
se realiza un plan de negocio que les permita a una empresa familiar de la regién,

tomar la decision de invertir o no en la produccion de zarzamora.
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METODOLOGIA

Disefo de la investigacion

El disefio de la investigacion se defini6 como mixto, documental, de campo y
descriptivo, debido a que se recolectaron datos acerca de las variedades de
zarzamora Yy factores claves para su produccién en la region, donde se contrastan
los requerimientos con su cumplimiento por parte de la empresa familiar. También,
se realizé un estudio de mercado y un analisis de costos y proyeccioén financiera,
donde se analiza la factibilidad y vialidad de inversién, a través de un plan de
negocios.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de la informacion

Las técnicas e instrumentos utilizados para esta investigacidén son: revision
documental para conocer la demanda de la fruta para exportacién, asi como las
variedades existentes de la planta de zarzamora y la experiencia de los productores
michoacanos con cada una de ellas, la entrevista a productores de municipios de la
region oriente del estado para recabar sus testimonios de experiencia, asi como de
la observacion directa de las huertas que ya se encuentran produciendo. La
encuesta de mercado que permitié conocer el grado de interés de los consumidores
potenciales en la region, no solo de la fruta sino de productos derivados, la cual se
aplicé con apoyo de un cuestionario estructurado con preguntas de opcion multiple
y escala de Likert; el analisis de costos para determinar la inversion inicial de capital
semilla y fijacion de precios; asi como una proyeccion financiera para determinar la

necesidad de financiamiento y tasa de recuperacion de la inversion.

RESULTADOS

Analisis de la demanda

Se recolectaron datos acerca de produccion y exportacion de la zarzamora en
México, donde se identificaron los principales paises compradores de la fruta de
exportacién [2], donde actualmente la empresa familiar ya identificé una empresa
comercializadora que exporta la fruta a Estados Unidos y algunos paises de Europa.
Adicionalmente, se definié el perfil del consumidor local, el cual, indica que el vino y

la mermelada casera son los productos derivados que le interesa adquirir.
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Tabla 1. Principales compradores de zarzamora

Pais

Estados Unidos
Canada

Reino Unido

Alemania

Francia

Paises Bajos

Italia

Austria

Bélgica

Japén

A nivel local, se aplicé una encuesta de mercado en los municipios de Ciudad
Hidalgo e Irimbo, con una poblacion total de 25322 habitantes, y con un muestreo
aleatorio simple con un nivel de confianza de 95%, y se determind que el 81% de
los encuestados muestra interés por adquirir la fruta a granel. Adicionalmente, el
63% esta interesado en comprar mermelada, 31% vino artesanal, y el 6% restante
en adquirir otros productos derivados tales como el atole, la nieve, el pay, y el yogurt.
Analisis de la factibilidad de produccién

La identificacion de las caracteristicas del producto se hizo necesaria. El tamafio de
la zarzamora Tupy es grade, su color es negro—brilloso, por su forma, parece ser un
fruto conformado por muchos frutos circulares pequefos, estas partes de la fruta se
llaman drupas. De este fruto se pueden elaborar gran variedad de productos como
mermeladas y vinos.

Es un fruto que se produce en dos temporadas del afio, se considera un producto
fresco, por lo tanto, tiene gran aceptacion por los consumidores en temporada de
calor. Pertenece al grupo de las berries, y tiene un alto contenido de vitaminas. En
el estado de Michoacan, es uno de los productos con mayor exportacién, aunque

actualmente se ha visto dafada por hongos [3].
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Figura 1. Planta de zarzamora Tupy en etapa de floracion.

En relacion a los factores clave para la produccion de la fruta en la regidn oriente de
Michoacan, se determiné que es altamente factible producir en esta regién del pais.
Asi mismo, se describié mediante diagrama de flujo, el proceso de produccién de la

fruta, asi como los requerimientos técnicos, financieros y de capital humano

necesarios.

Tabla 2. Cumplimiento de factores clave para la produccion de zarzamora

Factores clave para la produccion

Requerimientos generales de

Condiciones especificas de

principios de primavera.

produccion la zona de produccién
Altitud 2000-3000 msnm 1800 y 2800 msnm
Temperatura 5-22°C 12 -20°C
Lluvia 300 - 900 mm. 800 - 1100 mm
Suelo Francos y franco arenosos con Luvisol (42.62%), Andosol

buen drenaje. (28.31%), Vertisol (22.14%)
y Planosol (2.45%)

Epoca Plantar a fines de invierno o 32 semana de julio.

Orientacion de surco

Perpendicular a la trayectoria del
sol

Oriente a poniente

antes y/o después de defoliacion.

Densidad 8000 a 13000 plantas por 8400 por hectdrea a 40 cm
hectarea. de separacion.

Humedad 70 - 80% Humedad media (92.20%)

Riego 25,4 mm de agua por semana. 30 mm de agua por semana.
Riego presurizado, mayormente Sistema de riego por goteo.
por goteo.

Fertilizacion Aplicacion por riego y foliar. Aplicacion por riego y foliar.

Poda Despunte de yemas laterales Despunte de yemas

laterales antes y/o después
de defoliacidn.
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Analisis de costos

En el analisis econdmico se busca determinar cual es el monto de los recursos
econdmicos necesarios para poder realizar el proyecto de una empresa familiar. El
estudio econdmico financiero es aquel que figura de manera ordenada y sistematica
la informacién en caracter monetario, las cuales seran de gran utilidad en la
evaluacion de la rentabilidad econémica del proyecto.

En este sentido, se realizaron célculos previos para determinar algunos aspectos
como el capital fijo y circulante, estudio de financiacion, cuenta de resultados,
balance de la empresa y finalmente un analisis de la rentabilidad mediante la
determinacién de la Tasa Interna de Retorno (TIR), todo ello durante un periodo de
un afo desde la implantacién del proyecto.

Tabla 3. Costo anual de operacion por hectarea

Tipo de costo Cantidad
Costo de Produccién $289,603.40
Costo de Administracion $241,300.00
Costo de Ventas $24,115.80
Total $555,019.20

Se realizé una proyeccion de ventas y teniendo en cuenta los ingresos de: 3000
cajas con 2kg de fruto cada una en la primera temporada de produccion del afio,
con un precio de venta de hasta $200 en promedio; para la segunda temporada se
espera el mismo resultado, teniendo en cuenta los costos de: produccion, venta y
administracion que tendra la empresa, la inversidn se recuperara en el segundo afo,
con un valor presente neto de $477,835.80. Por lo anterior, se determina que el

proyecto de inversion es rentable.

DiIScusION

A través del desarrollo del proyecto se disefiaron estrategias que pueden ayudar no
solo a la empresa familiar sino a los productores agricolas de la regidén que estan
incursionando en la produccidn de zarzamora. En primer lugar, se sugiere a la
empresa familiar formalizar su sociedad y registrar su marca, esto les permitira no
solo entrar en un mercado de exportacion, sino que facilitara la solicitud de

financiamiento en caso de requerirlo.
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En relacién a la capacidad instalada en la huerta, se hace necesario valorar los
proveedores que permitan acceder a materiales de mejor calidad tales como: tubin
de mayor capacidad y de larga vida para mejorar el sistema de riego por goteo. Los
postes instalados en cada extremo de los surcos, que sean mas durables y
resistentes a las inclemencias del tiempo. Una bomba de agua de mayor capacidad
y potencia, ya que de ello depende que el riego y la fertilizacion se aplique con
suficiencia de agua.

Asi mismo, se hace necesario identificar proveedores de productos agroquimicos
que ofrezcan precios competitivos, ya que en la region solo hay unos cuantos y no
siempre tienen los productos necesarios en existencia lo que puede afectar el
desarrollo de la planta. Se sugiere identificar proveedores dentro de la region y que
tengan sus puntos de venta accesibles o en su defecto, que manejen envio de sus
productos.

Referente a las instalaciones, se hace necesaria la construccion de un area de
seleccién de la fruta, un comedor y sanitarios para los empleados, y un camino de
facil acceso para que la unidad moévil acceda a la zona de huerta y se puedan cargar
las cajas con la fruta.

Los resultados alcanzados en el proyecto, permiten que la empresa familiar
visualice con mayor claridad los requerimientos en infraestructura, producciéon y

comercializacion de la fruta, asi como de sus posibles productos derivados.

CONCLUSIONES

Se logré conocer el grado de factibilidad de produccion de zarzamora Tupy en la
region oriente del Estado de Michoacan, considerando los requerimientos técnicos
para su cultivo, donde se determina que es factible su produccion considerando
factores de clima, suelo, humedad y densidad. Asi mismo, se determiné el potencial
de mercado que la zarzamora Tupy, tiene, no solo en la region, sino también como
producto de alta demanda a nivel mundial.

El diseio organizacional propuesto en el proyecto, permite que los empresarios
cuenten con elementos que den identidad a su empresa, aunque en este aspecto,

se recomienda fuertemente, dar formalizacion a dicha empresa, a través de los
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registros y permisos aplicables ante Secretaria de Economia, Instituto Mexicano de
la Propiedad Industrial (IMPI), y el Servicio de Administracién Tributaria (SAT).

El analisis de costos permite a la empresa familiar analizar su capacidad de
inversion, sus necesidades de financiamiento, asi como la proyeccién de
produccion, ventas, precio, valor presente neto del proyecto y la tasa de retorno de
la inversion, la cual es favorecedora al indicar que, en un lapso de dos afos, se
podra recuperar el 100% del capital econémico invertido.

Finalmente, se recomienda hacer un analisis que permita a la empresa familiar
tomar las decisiones correctas en relacion a la expansion de su huerta, ya que como
ya se determind en este proyecto, el proyecto de inversion en estudio es altamente
factible. Por ello, es apremiante saber si se esta dispuesto a invertir en una
extension de terreno mayor, ya que actualmente la huerta es de una hectarea y
media y se tiene la posibilidad de extenderla a tres hectareas mas, lo que hara de

este proyecto un negocio mas rentable.
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DETERMINACION DE CAPSAICINA Y NUTRIMENTOS EN FRUTOS DE
CHILE DE AGUA (Capsicum annuum L.)
Luis ALBERTO MONTES GUTIERREZ', VICENTE ARTURO VELASCO VELASCO?,
SALVADOR PAREDES RINCON?3

RESUMEN

Para determinar la concentracién de capsaicina y nutrimentos en frutos de chile de
agua (Capsicum annuum L.). Se realiz6 el presente estudio en cuatro comunidades
de Valles Centrales de Oaxaca en Cuilapam de Guerrero, Ejutla de Crespo, San
Francisco Lachigolo y San Jeronimo Tlacochahuaya. Se determinaron en los frutos,
la concentracidén de capsaicina y algunos nutrimentos (N-total, P, K, Ca, Mg, Na, Fe,
Cu, Zn y Mn). Para la cuantificacién de la capsaicina fue necesario realizar tres
procesos: la extraccion, la purificacion y la cuantificacion. El contenido promedio de
capsaicina en frutos de chile de agua cosechados en las cuatro comunidades fue
890.4 mg kg-1. El valor minimo fue de 730.4 mg kg-1 y el maximo de 1159.3 mg kg-
1. No hubo diferencias significativas en la concentracion de capsaicina de los frutos
colectados. El contenido promedio de N-total en los frutos fue 24 700 mg Kg-1, Na
fue 258.7 mg kg-1, el promedio de P fue 3 765 mg kg-1, en K fue 37 486 mg kg-1,
Ca 888.32 mg kg-1y Mg 1 908 mg kg-1., el contenido de Fe en los frutos de chile
de agua fue 98.9 mg kg-1, en Mn fue 15.2 mg kg-1, Zn 18.1 mg kg-1y Cu 15.5 mg
kg-1. La correlacién fue baja entre la concentracién de nutrimentos y capsaicina.

Palabras clave: Chile, capsaicina, nutrimentos.

ABSTRACT

To determine the concentration of capsaicin and nutrients in water chili fruits
(Capsicum annuum L.). The present study was carried out in four communities of
Valles Centrales de Oaxaca in Cuilapam de Guerrero, Ejutla de Crespo, San

Francisco Lachigolo and San Jerénimo Tlacochahuaya. The concentration of

! Tecnologico Nacional de México/ Instituto Tecnolédgico de Ursulo Galvan. luis.mg@ugalvan.tecnm.mx
2 Tecnologico Nacional de México/ Instituto Tecnoldgico del Valle de Oaxaca.
3 Tecnologico Nacional de México/ Instituto Tecnoldgico de Ursulo Galvan. paredesrincon@yahoo.com.mx
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capsaicin and some nutrients (N-total, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn and Mn) were
determined in the fruits. For the quantification of capsaicin it was necessary to carry
out three processes: extraction, purification and quantification. The average
capsaicin content in water chile fruits harvested in the four communities was 890.4
mg kg-1. The minimum value was 730.4 mg kg-1 and the maximum was 1159.3 mg
kg-1. There were no significant differences in the capsaicin concentration of the
collected fruits. The average content of N-total in the fruits was 24 700 mg Kg-1, Na
was 258.7 mg kg-1, the average of P was 3 765 mg kg-1, in K it was 37 486 mg kg-
1, Ca 888.32 mg kg-1 and Mg 1 908 mg kg-1., the Fe content in the water chili fruits
was 98.9 mg kg-1, in Mn it was 15.2 mg kg-1, Zn 18.1 mg kg-1 and Cu 15.5 mg kg-
1. The correlation was low between the concentration of nutrients and capsaicin.

Keywords: Chile, capsaicin, nutrients.

INTRODUCCION

El chile como se llama a las diversas variantes del Capsicum annuum, es uno de
los frutos mas usados en la cocina mexicana. En México se ha cultivado y usado
como alimento en la dieta diaria de la poblacion desde tiempos precolombinos
(Arcos et al., 1998).

El fruto de chile en general tiene gran demanda en el mercado ya que es preferido
por el publico por su sabor y picor (pungencia). Este ultimo esta relacionado con la
cantidad de capsaicina, la cual es un alcaloide fuerte y estable, es detectable por el
paladar humano que resulta en el aumento de la secrecion salival y la sensacion de
calor y ardor en la boca (Bosland, 1992).

La capsaicina puede ocupar hasta el 70% del total de los alcaloides en el fruto. Otros
alcaloides que estan presentes en menor concentracion son la deshidrocapsaicina
con el 25% y la nordeshidrocapsaicina, homocapsaicina y homodeshidrocapsaicina
con el 5% del total de los alcaloides. El contenido de capsaicina es una
caracteristica importante que incorpora calidad al fruto (Garcia et al., 1995).
Existen factores bidticos y abidticos que pueden influir en el mayor o menor
contenido de capsaicina en el chile. Dentro de los factores bidticos esta la especie,

el cultivar, la madurez del fruto, la presencia de plagas y enfermedades; en los
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abidticos influyen el suelo, el clima, la temperatura, la luz y la fertilizacién (Garcia et
al., 1995).

La capsaicina ademas de cumplir su funcion de picante es utilizada por la industria
farmacéutica, tabacalera, cosmética, de pinturas, como ingrediente activo en
diversos productos y otras aplicaciones (Lugo y Cervantes, 1992).

En algunas variedades de chiles ya sea ha cuantificado la pungencia, por ejemplo
el chile habanero con 100 000 a 300 000 unidades de calor Scoville (uS), el chile
Tabasco de 30 000 a 50 000 uS, y otros (Bosland y Votava, 2000).
Nutricionalmente contribuye con un aceptable suministro de algunos minerales
como N, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Cu, Zn y Mn, asi como energia, vitamina A, C,
complejo B (Arcos et al., 1998).

Por lo anterior el presente estudio consistio en determinar el contenido de

capsaicina y algunos nutrimentos en frutos de chile de agua.

MATERIALES Y METODOS

Colecta de frutos

Se realizaron colectas de frutos de chile agua en las comunidades de Cuilapam de
Guerrero, perteneciente al Distrito de Zaachila; Ejutla de Crespo, perteneciente al
Distrito de Ejutla; San Francisco Lachigolo y San Jeronimo Tlacochahuaya, al
Distrito de Tlacolula. Estas comunidades se encuentran en la region de Valles
Centrales de Oaxaca, en la parte central del estado entre los paralelos 16° 45'y 17°
20' de latitud norte y los meridianos 96° 35' y 97° 08' de longitud oeste. Valles
Centrales comprende los distritos politicos del Centro, Ejutla, Etla, Ocotlan,
Tlacolula, Zaachila, Zimatlan, Sola de Vega y Miahuatlan, en conjunto forman el
distrito agropecuario de temporal numero 01 y abarca 16 233 km2 de superficie que
representa el 17% del total estatal. El clima es Bs1h (h)w”(w)(i")g, semicalido con
lluvias en verano. Se caracteriza por ser menos seco de los BS (seco esteparios),
semicalido, temperatura media anual entre 18 y 22 oC, la del mes mas frio a 18 oC.
La precipitacién anual promedio de los afios anteriores oscila entre 561 y 776 mm

anules, distribuidos entre los meses de mayo a octubre, con excepcion del mes de
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agosto en el que con frecuencia se presenta la sequia intraestival o “canicula”
(INEGI, 2005).

Para obtener informacion complementaria, se tomdé una muestra de suelo en cada
parcela de las comunidades. Esta se analiz6 determinando textura, pH y materia
organica de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-021-RECNAT-2000 (2002).
Manejo agronémico del cultivo

En general la semilla de chile de agua se siembra en charolas de poliestireno de 30
X 65 cm, de 7 cm de fondo, dividida en 200 cavidades de 2.5 cm3 en sustrato
comercial Cosmopet (Turba) o peatmos (Turba canadiense). Las charolas se
colocan en un invernadero tipo tunel de estructura metalica y cubierta de polietileno
transparente, después de 30 dias de haber emergido las plantulas se llevan al
terreno para ser transplantada. Se siembran dos plantas por mata en el fondo del
surco cada 0.40 m y 0.70 m entre surcos. En promedio el cultivo recibe 17 riegos,
distribuidos de la siguiente manera: tres en el primer mes con una frecuencia de
cada 10 dias; cuatro para el segundo mes aplicados cada ocho dias y cinco para el
tercer mes; en el cuarto mes otros cinco riegos cada seis dias. El deshierbe se
realiza manualmente a los 25 dias después del transplante y cuando el cultivo lo
requiere. La cosecha se realiza en forma manual una vez que los frutos alcanzan
su madurez comercial.

Variables evaluadas

Capsaicina en el fruto. Para la cuantificacion de la capsaicina fue necesario realizar
tres procesos: la extraccion, la purificacion y la cuantificacion.

a) Extraccién por soxhlet. El fruto fresco a analizar se cort6 en trozos pequefios, de
los cuales se pesaron 5 g, se colocaron en cartuchos de celulosa whatman (22 mm
de diametro por 80 mm de longitud), se procedid a la extraccion con alcohol
isopropilico de 99.7% de pureza manteniendo el reflujo por 2.5 h.

b) Purificacién. Una vez frio el extracto, se le adicionaron alrededor de 10 mg de
carbén activado, se agitd en el agitador de vaivén a 180 rpm por 5 minutos y
posteriormente se filtraron los extractos con papel Whatman N° 42. El filtrado se
transfiri6 a un matraz volumétrico de 200 mL y se llevé al aforo con alcohol

isopropilico.
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c¢) Cuantificacion. Se midi6 la absorbancia de los extractos a 281 nm utilizando un
Espectrofotometro Ultravioleta-visible, (GBC CINTRA 10). La curva de calibracion
se prepard con capsaicina natural que contenia 65% de capsaicina y 35% de
dihidrocapsaicina a concentraciones de 6.871, 13.741, 34.353, 68.705 ppm,
utilizando alcohol isopropilico. La concentracion del alcaloide se determind
mediante la siguiente formula:

Capsaicina (mg mL-1)= mg mL-1 CC x Dm x Dv

Donde:

mg mL-1 CC = Lectura en la curva de calibracion;

Dm = Dilucién de masa, volumen de extractante g-1 de muestra

Dv = Dilucién de volumen, aforo alicuota-1

Determinacion de nutrimentos. La determinaciéon de los elementos se realizd en
muestra seca, por lo que los frutos de chile se colocaron en una estufa de secado a
60 °C hasta peso constante, posteriormente se molieron en un molino eléctrico.
Para la cuantificacion de fosforo (P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg), sodio
(Na), fierro (Fe), cobre (Cu), zinc (Zn) y manganeso (Mn), se pesaron 0.5 g de
muestra digiriéndolas con 6 mL de una mezcla de HNO3/HCLO4 (relacién 2:1). El
fésforo se analiz6 mediante el método colorimétrico del reactivo vanadomolibdico.
Se midi6 la absorbancia a 470 nm en un espectrofotometro UV-VIS Cintra 10, los
elementos restantes se evaluaron en un espectrofotdmetro de absorcion atdmica
GBC modelo 904AA.

El nitrdgeno se determind en un analizador organico elemental (Perkin Elmer 2400
Series Il), la muestra se oxid6é con Vanadato de plata y tagistenato de plata en oxido
de Mg.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos se sometieron a analisis de varianza (ANOVA), con el disefio
completamente al azar, los tratamientos fueron las comunidades: Cuilapam de
Guerrero, Ejutla de Crespo, San Francisco Lachigolo y las repeticiones fueron las
tres colectas realizadas en cada comunidad. Siendo un total de 24 frutos por

comunidad. .Los datos se analizaron en el programa NCSS ver 2004 (Number
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Cruncher Statistical System) demo en Internet. Posteriormente se realizaron

correlaciones entre las variables del contenido nutrimental de frutos y capsaicina.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis fisico y quimico de suelo en las diferentes comunidades de Valles
Centrales de Oaxaca

Se encontraron suelos donde predominé la arena y en menor proporcion la arcilla,
el pH que prevalecié fue “"medianamente alcalino y solo en una comunidad fue
“neutro’; la materia organica se encontréo desde ‘baja’” hasta “"'media’” en los
suelos. Lo anterior indica la gran variabilidad en suelo que se puede encontrar en la
region de los Valles Centrales de Oaxaca.

Determinacion de capsaicina en el fruto

El analisis de varianza no mostrd diferencias significativas en el contenido de
capsaicina (a = 0.05) en frutos de chile de agua colectados en cuatro comunidades
de Valles Centrales de Oaxaca. En los frutos colectados en la comunidad de
Cuilapam de Guerrero se obtuvo una mayor concentracion de capsaicina debido a
que se aplicd una mayor dosis de N. Velasco (1999) encontré en frutos de chile
jalapefio que la concentracién de capsaicina disminuyé con el suministro creciente
de K, y con el suministro creciente de N y P sélo observé un moderado incremento
y decremento del alcaloide, respectivamente. Johnson y Decoteau (1996)
encontraron mayor concentracion de capsaicina al suministrar N en frutos de chile
jalapefio var. "Jalapa’.

El contenido promedio de capsaicina en los frutos de chile de agua fue de 890.4
mg Kg-1 de peso fresco de fruto. El valor minimo fue 730.4 mg Kg-1 observado en
los frutos de la comunidad de Ejutla y el maximo fue de 1159.3 mg Kg-1 se obtuvo
en los frutos colectados en Cuilapam de Guerrero (Figura 1). Velasco (1999)
encontré en frutos de chile jalapefio que el promedio de la capsaicina tuvo 2 700
mg Kg-1 de peso fresco. Rios (1969) encontrd 11 800 mg Kg-1 de concentracién de
capsaicina en frutos frescos de chile jalapefio procedentes de Veracruz. Garcia et
al. (1995) encontraron 5 800 mg Kg-1 también en chile jalapefio, mientras Cruz et

al. (2007) encontraron en chile manzano que el contenido de capsaicina fue 4 555
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mg Kg-1. La menor concentracion de capsaicina encontrada en esta investigacion
respecto a los resultados arriba sefialados, se debe a que el fruto de chile de agua
presentd6 menos pungencia, los factores que pueden estar influyendo son las
condiciones del manejo agrondmico, nutriciéon de la planta, en fertilidad del suelo,
entre otros factores.

Figura 1. Niveles de capsaicina en frutos de chile de agua en Cuilapam de
Guerrero, Ejutla de Crespo, San Francisco Lachigolo y San Jerénimo
Tlacochahuaya. Barras con la misma letra son estadisticamente iguales (Tukey a
=0.05).
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Segun Bosland y Votava (2000):
1 ppm =15 uS
Por lo tanto: 890.40 ppm = 13 356 uS
El valor 13 356 uS se ubica en la escala numero 5 de 10 niveles de unidades

Scoville (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Escala de pungencia en chiles.

Variedad

Unidades Scoville

(uS)

Referencia

1.- Habanero

2.- Chiltepin 50 000 — 100 000
3.- Piquin, Tabasco 30 000 — 50 000
4.- De arbol 15 000 — 30 000
5.- Chile de agua 10 900 - 17 300
6.- Serrano, pasilla 5000 - 15000
7.- Jalapeno, Guajillo 2500-5000
8.-Cascabel, Chihuatle negro 1500 -2 500
9.- Ancho, Pasilla 1 000 -1 500
10.- Anaheim, Mulato 500 - 1 000
11.- Cherry 100 — 500

100 000 — 300 000

Bosland y Votava, 2000
Bosland, y Votava, 2000
Bosland y Votava, 2000
Htm, www. Notherload.cc/scoville.htm
Realizado en esta investigacion
Bosland y Votava, 2000
Bosland y Votava, 2000
www.Cybersauce.com/Knowledge.
Htm, www. Notherload.cc/scoville.htm
Htm, www. Notherload.cc/scoville.htm

www.Cybersauce.com/Knowledge.

Cuadro adaptado apartir de los datos obtenidos en Bosland y Votava, 2000;
www.Cybersauce.com/Knowledge, www. Notherload.cc/scoville.htm

Determinacién de nutrimentos
Macronutrimentos
Las localidades que se colectaron los frutos de chile de agua mostré efectos
altamente significativos (a = 0.05) en la concentracién de N-total y Na en frutos.
El contenido minimo en N fue de 22 400 mg Kg-1 y el maximo 30 300 mg Kg-1
(Figura 2). El valor minimo de Na fue de 146.7 mg Kg-1 y el maximo 443 mg Kg-1.
En la misma muestra, el contenido de P, K, Ca y Mg en frutos de chile de agua no
mostraron diferencias significativas (a = 0.05). El valor minimo de P fue 3 086.2 mg
Kg-1y el maximo 4 343.6 mg Kg-1, en K el menor fue 33 325 mg Kg-1 y el mayor
41448 mg Kg-1, Ca los valores fueron 383.3 mg Kg-1 y 1 087.2 mg Kg-1, Mg 1
730.3 mg Kg-1y 2 234.7 mg Kg-1.
La comparacién de estos valores con el promedio de los nutrimentos del Capsicum
annuum de la variedad cherry, se obtuvo que el N (24 700 mg kg-1), Ca (888.3 mg
kg-1), Mg (1 908.64 mg kg-1) son bajos, el P (3 765.3 mg kg-1) y K (37 486.2 mg
kg-1) es adecuado y Na (258.7 mg kg-1) alto (Reuter y Robinson, 1988)
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Figura 2. Concentracién de nutrimentos en frutos de chile de agua. Promedio de

25 frutos obtenidos de cuatro comunidades de Valles Centrales de Oaxaca.
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Nutrimentos

Los frutos de chile de agua mostraron en promedio menor concentracién en P, Ca
y Mg y mayor concentracién de N y K en comparacién con lo reportado por Velasco
et al. (1998) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Concentracién de nutrimentos en frutos de chile de agua.

Nutrimento Trabajo actual Velasco et al. (1998) _
(mg kg™) (mg kg™) X
N 24 700 21 800 23 250
P 3765 4 600 4182
K 37 486 33 500 35493
Ca 888 3000 1944
Mg 1908 2 800 23 543
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Micronutrimentos
El analisis de varianza no mostré diferencias significativas (a = 0.05) en la
concentracion de Fe, Mn, Zn. Las comunidades de colecta mostraron diferencias
altamente significativas en los contenidos de Cu en los frutos de chile de agua.
El contenido promedio de Fe en los frutos de chile de agua fue significativamente
mayor 98.9 mg kg-1 que lo encontrado en los otros micronutrimentos, en Mn fue
15.2 mg kg-1, Cu 15.5 mg kg-1y Zn 18.1 mg kg-1 (Figura 3).

Figura 3. Concentracién de micronutrimentos en frutos de chile de agua.

Promedio de 25 frutos obtenidos de cuatro comunidades de Valles Centrales de

Oaxaca.
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Analisis de correlacion

El analisis entre la concentracion de N, P, Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mn, Zn y la
concentracion de capsaicina en los frutos de chile de agua, mostré correlaciones
bajas (Cuadro 3). Cervantes (2003) en frutos de chile habanero no encontré

correlacion significativa entre el contenido de capsaicina y nutrimentos (NPK).
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Cuadro 3. Coeficiente de correlacion para el N, P, Na, K, Ca, Mg, Cu, Fe, Mny Zn
con la concentracion de capsaicina en frutos de chile de agua (datos obtenidos de

25 frutos de cuatro comunidades de Valles Centrales de Oaxaca).

Elemento Capsaicina
N 0.06867
P 0.09232
K -0.08214

Ca -0.18196
Mg 0.26002
Na -0.09993
Cu -0.01822
Fe 0.02894
Mn -0.12020
Zn 0.09600

CONCLUSIONES

Los frutos de chile de agua colectados en las cuatro comunidades no mostraron
diferencias significativas en el contenido de capsaicina (a = 0.05), al igual que en P,
K, Ca, Mg., mientras en N-total y Na mostraron efectos altamente significativos  (a
= 0.05). El valor minimo de capsaicina fue 730.4 mg kg-1 observado en los frutos
colectados en la comunidad de Ejutla de Crespo y el maximo 1159.3 mg kg-1 en
Cuilapam de Guerrero, el K se encontré en mayor concentracion en los frutos,
posteriormente N, P, Mg, Ca, Na y en menor concentracion el Fe, Zn, Cuy Mn. Hubo
una correlacion baja entre la concentracion de los nutrimentos N, P, Na, K, Ca, Mg,

Cu, Fe, Mn, Zn y la concentracién de capsaicina en los frutos.
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EVALUACION DE LA COMPOSICION QUIMICA Y CARACTERISTICAS
FENOLOGICAS DE HIBRIDOS COMERCIALES DE MAIZ (Zea mays)
CUTIVADOS CON FERTILIZANTE ORGANICO
GREGORIO POLLORENA LOPEZ', ADALID GRACIANO OBESO?

RESUMEN

El maiz es el cereal mas cultivado en Sinaloa y anualmente se utiliza una gran
cantidad de fertilizantes quimicos para su produccion, es por eso que se busca
sustituir dichos fertilizantes por los organicos. Por lo tanto, el objetivo evaluar la
composicién quimica y caracteristicas fenoldgicas de hibridos comerciales de maiz
fertilizados de manera organica. Los hibridos utilizados fueron: CORONEL®,
DK4050®, SYN921W® y TITAN®, los cuales se fertilizaron con el fertilizante
organico BONASOLUM®. Las variables evaluadas fueron: Altura de la planta (AP),
Insecién de mazorca (IM), Peso de mil granos (PMG), Humedad (HUM), grasa
(GRA), proteina (PROT), fibra (FIB), minerales (MIN) y carbohidratos (CHOS). Los
datos se analizaron bajo un disefio en bloques completos al azar donde el factor de
bloque fue el hibrido con un a=0.05. Se encontré diferencia significativa entre los
tratamientos (P<0.05). El hibrido SYN921W presenté la mayor AP (303+3.01 cm) y
mayor IM (155+1.9 cm), pero el menor PMG (296.08+10.57 g). El hibrido CORONEL
presentd el menor porcentaje de tanto de HUM (8.76+0.13) como de GRA
(6.64+0.84) y el mayor tanto de PROT (9.31+0.27) como el de FIB (10.04+0.35). La
fertilizacion organica afecta tanto las caracteristicas fenoldégicas como la

composicién quimica de los maices sembrados.

ABSTRACT

Corn is the most widely cultivated cereal in Sinaloa and a large amount of chemical
fertilizers is used annually for its production, that is why it seeks to replace these
fertilizers with organic ones. Therefore, the objective is to evaluate the chemical

composition and phenological characteristics of commercial corn hybrids fertilized in

1 Tecnoldgico Nacional de México/ Instituto Tecnoldgico Superior de Guasave. gregorio.pl@guasave.tecnm.mx;
2 Tecnoldgico Nacional de México/ Instituto Tecnoldgico Superior de Guasave. adalid.go@guasave.tecnm.mx
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an organic way. The hybrids used were: CORONEL(1, DK4050(1, SYN921W] and
TITANTI, which were fertilized with the organic fertilizer BONASOLUM]. The
variables evaluated were: Plant height (AP), Cob insertion (IM), Thousand grain
weight (PMG), Moisture (HUM), fat (GRA), protein (PROT), fiber (FIB), minerals (
MIN) and carbohydrates (CHOS). The data were analyzed under a randomized
complete block design where the block factor was the hybrid with 1 = 0.05. A
significant difference was found between the treatments (P10.05). The SYN921W
hybrid presented the highest AP (303-3.01 cm) and the highest Ml (155-1.9 cm), but
the lowest PMG (296.08-10.57 g). The CORONEL hybrid presented the lowest
percentage of both HUM (8.76710.13) and GRA (6.64110.84) and the highest of both
PROT (9.31110.27) and FIB (10.04110.35). Organic fertilization affects both the

phenological characteristics and the chemical composition of the corn planted.

INTRODUCCION

México presenta gran variedad de climas y suelos, que favorecen la produccion de
una amplia gama de cultivos. Para el desarrollo 6ptimo de los cultivos, es
indispensable el uso de fertilizantes, los cuales durante mucho tiempo se han
aplicado en su forma quimica, gracias al impulso de la agricultura intensiva. Sin
embargo, en la actualidad se estd dando mayor importancia al uso de fertilizantes
organicos, los cuales han demostrado que tienen alto contenido de nitrogeno
mineral y cantidades significativas de otros elementos nutritivos para las plantas
(Medina et al., 2010). Los abonos organicos aportan materia organica, nutrimentos
y microorganismos, lo cual favorece la fertilidad del suelo y la nutricién de las plantas
(Eghball et al., 2004); sin embargo, su capacidad como fuente de nutrimentos es
baja, respecto a los fertilizantes. El contenido de N de las compostas es 1-3% y la
tasa de mineralizacion del nitrégeno es cercana al 10% (Sikora y Enkiri, 2001), por
lo cual sélo una fraccion del N y otros nutrimentos esta disponible el primer afio
después de su aplicacion. Las industrias agricolas, han elaborado y formulado una
gran cantidad de fertilizantes organicos como el compost, biosélidos u organico-
minerales que cuentan con registro de marca, los cuales se han probado y validado

en diferentes cultivos, tanto de hortalizas como de granos (Lopez et al., 2001). Sin

69



Innovacion en procesos bioproductivos

embargo, existen muchos que no han sido probados ni validados en el campo, por
lo tanto, es de mucha importancia que las empresas que los elaboran puedan
validarlos en diferentes cultivos, con la finalidad de informar al cliente de manera
veridica y oportuna las caracteristicas de su producto. En Sinaloa la aplicacion de
estos productos en el campo, se encuentra en su etapa de crecimiento y cada vez
mas agricultores los aplican en sus cultivos. El cultivo mas importante es el maiz
(Zea mays L.) por su superficie sembrada, valor de la produccion y por ser el
alimento principal de la poblacién. En comparacion con otros cereales, es un
alimento de alto valor energético y bajo en proteina, la cual es deficiente en los
aminoacidos esenciales lisina y triptéfano (Angeles, 1972; Villegas, 1972). Es
utilizado para la alimentacion humana y animal y como materia prima en la
produccion de almidon industrial y alimenticio, en la elaboraciéon de edulcorantes,
dextrinas, aceite y otros productos derivados de su proceso de fermentacion, como
son el etanol, el alcohol industrial, el didoxido de carbono (CO2), diversos
aminoacidos, antibiéticos y plasticos, y como sustituto del petréleo y sus derivados
que son recursos no renovables (Grande-Tovar y Orozco-Colonia, 2013; Zazueta-
Morales et al., 2001). Es por eso que el objetivo de esta investigacion fue evaluar
diferentes hibridos comerciales de maiz mediante la aplicacion de un fertilizante

organico.

METODOLOGIA

Hibridos utilizados y estrategia de siembra

Se seleccionaron cuatro de los hibridos de maiz blanco mas sembrados en la regién
de Guasave, lo cuales fueron: CORONEL Aspros®, DK4050 Dekalb®, SYN921W
Syngenta® y TITAN Aspros®. El fertilizante utilizado para este experimento fue el
de marca BONASOLUM® a la dosis recomendada por el fabricante. El ensayo se
llevd a cabo en el Campo Experimental del Instituto Tecnolégico Superior de
Guasave (ITSG), que presenta un suelo franco-arenoso. La preparacion de la cama
de siembra consistié en dos pasadas de rastra, para incorporar el rastrojo y permitir
una buena degradacién del mismo, una pasada de rastra liviana, y por ultimo una

pasada de cincel, logrando una cama de siembra firme. La densidad objetivo fue de
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8 plantas/m, dividiendo el terreno en cuatro lotes; cada lote tiene una superficie de
200 m2. Durante todo el ciclo del cultivo se realizaron 3 riegos por gravedad o
convencionales, con altos caudales, logrando laminas de riego uniformes en cuanto
a su frente de avance y distribucién en la profundidad del perfil.

Medicion de variables agronémicas de la planta

La evaluacion de la medicidon de las propiedades fisicas de la planta consistid en
etiquetar de manera aleatoria 25 plantas de cada lote con la finalidad de evaluar su
desarrollo durante el proceso. A dichas plantas se les evaluo la longitud (cm), la cual
consiste en tomar la medida desde el primer nodo de la planta hasta la punta de la
hoja que emerge en el momento de la medicidén. Los datos se recolectan con una
cinta métrica de 5m de longitud marca TRUPER®. Se evalud, ademas, la altura de
la insercion de la mazorca (cm) y el peso de las mil semillas (g).

Evaluacién de la composicién quimica del grano

Se evalud el contenido de humedad, grasa, proteina, fibra cruda, minerales y
carbohidratos. El contenido de humedad se evalué mediante el método de secado
por estufa (100 — 105 °C) de acuerdo a lo reportado por la AOAC 4.1.03 (2000)
Método 934.01. El contenido de grasa se evalué mediante el método de extraccidon
con solvente en un equipo Soxhlet conforme lo reporta la AOAC 4.5.01 (2000)
Método 920.39. El contenido de proteina se determiné por medio del procedimiento
Kjeldahl, conforme lo reporta la AOAC 12.1.07 (2000) Método 960.52. El contenido
de fibra se evalué por medio del método de Kennedy modificado realizando el
siguiente procedimiento (A.O.A.C., 2000). El contenido de minerales se evalu6
mediante el método de calcinacion en mufla a una temperatura de 550 °C, de
acuerdo a lo reportado por la AOAC (2000) Método 942.05. Y la determinacion de
carbohidratos se hizo por diferencia.

Diseino de experimentos

Los datos generados fueron evaluados bajo un disefio en bloques completo al azar,
donde los tratamientos fueron los diferentes hibridos utilizados y el factor de bloqueo
fue la fertilizacién. Se aplicé un analisis de varianza y las diferencias entre los
promedios fueron estimadas mediante la prueba de Tukey con un nivel de confianza
del 95% en el paquete estadistico MINITAB® 15.

71



Innovacion en procesos bioproductivos

RESULTADOS

Variables agronémicas de la planta

Enla Tabla 1 se muestran los resultados obtenidos de la variable altura de la planta,

la cual es muy importante como indicativo del estado de salud de la planta. Se puede

observar que existe diferencia significativa (P<0.05) entre los tratamientos. De

manera general, la altura varié entre 292+2.45 a 303+3.01 cm. El hibrido que

presento la altura mas elevada fue SYN921W con un promedio de 303+3.01 cm, el

cual fue igual estadisticamente que el hibrido TITAN.

Tabla 1. Variables de la planta de hibridos comerciales fertilizados con fertilizante
organico BONASOLUM.

Altura de la Insercién de Peso de 1000
Hibrido

planta (cm) mazorca (cm) granos (9g)
CORONEL 292+2.45b 150+1.22b 323.62+21.23a
DK4050 291+2.85b 148+1.64bc 343.75+20.89a
SYN921W 303+3.01a 155+1.90a 296.08+10.57b
TITAN 297+2.94ab 146+2.01c 296.67+11.66b

Diferente literal  ° ¢, dentro de cada columna indica diferencia significativa

(P<0.05).

La insercion de la mazorca es la distancia hasta donde se desarrolla la misma. Se
puede observar que para esta variable también existe diferencia significativa
(P<0.05) y de manera general varia entre 146+2.01 a 155+1.90 cm. EIl hibrido
SYN921W al igual que presentd la mayor altura de planta, presento la insercidon de
mazorca mas elevada con 155+1.90 cm, la cual fue diferente estadisticamente a
todos los demas hibridos. La ultima variable presentada en |la Tabla 1 es el peso de
mil granos, que es una variable indicativa del rendimiento final del cultivo. De
manera general varié entre 296.08+10.57 y 343.75+20.89 g. Los valores promedio
mas elevados fueron de 323.62 y 343.74 g en los hibridos CORONEL y DK4050
respectivamente, los cuales fueron estadisticamente diferentes (P<0.05) a los
hibridos SYN921W y TITAN con promedios de 296.08 y 296.67 g respectivamente.
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Composicion quimica del grano

La composicion quimica de los granos cultivados de los hibridos estudiados se
muestra en la Tabla 2. Se puede observar que, de manera general, la mayoria de
las variables presentaron diferencia significativa (P<0.05) a excepcion de los
minerales, los cuales no variaron entre hibridos comerciales. Una de las variables
de composicion es la humedad, ya que de ella depende la estabilidad del grano. El
mayor contenido de este parametro se registré en el hibrido SYN921W con un valor
promedio de 11.92+0.17 % que fue estadisticamente diferente a los demas. Y el
contenido de humedad mas bajo se encontrd en el grano del hibrido CORONEL con
un 8.76+0.13 %.

Tabla 2. Composicion quimica (%) del grano de diferentes hibridos comerciales
fertilizados con fertilizante organico BONASOLUM.

Hibrido Humedad Grasa Proteina Fibra Minerales | Carbohidratos
CORONEL 8.7610.13¢ 6.64+0.84° | 9.31+0.27° 10.04+0.35 | 3.21%0.16 62.04+0.54°
DK4050 9.27+0.15° 7.72+0.27° | 7.43+0.59°® | 9.67+0.17° 3.02+0.15 62.89+0.56°
SYN921W 11.9240.17% | 7.04+0.37° | 8.86+0.57% | 9.01+0.11° 3.27+0.51 59.90+0.61¢
TITAN 9.17+0.08° 7.02+0.26° |9.33+0.50° | 9.88+0.23* | 3.08+0.27 61.52+0.13°

Diferente literal  ° ¢, dentro de cada columna indica diferencia significativa
(P<0.05).

En lo que respecta al contenido de grasa en los granos, se puede observar que el
hibrido DK4050 fue el que presenté el valor mas alto con un 7.72+0.27 %, mientras
que los otros tres hibridos fueron igual estadisticamente entre ellos con un
porcentaje que varié entre 6.64 y 7.04 %. El contenido proteico es importante desde
el punto de vista nutricional tanto para la alimentacion humana, como animal. En la
Tabla 2, se puede observar que, para este parametro, también se presentd
diferencia significativa (P<0.05), siendo el hibrido DK4050 el que present6 el valor
mas bajo con 7.43+0.59 %, mientras que los demas hibridos no presentaron
diferencias significativas. El contenido de fibra presenté diferencia significativa
variando de 9.01 a 10.04 % y el hibrido CORONEL present6 el contenido mas

elevado. Por otro lado, en lo que respecta al contenido de minerales, no se presenté
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diferencia significativa (P>0.05) entre los hibridos estudiados. Por ultimo, en los
carbohidratos que son los componentes mayoritarios del grano si se presentd
diferencia significativa (P<0.05) y varié entre 59.90 y 62.89 %. El hibrido que registrd

el valor mas alto fue el DK4050.

DiIScusION

Respecto a las variables agrondmicas evaluadas se sabe que son de gran
importancia para verificar el estado de salud del cultivo. Por lo tanto, se han
realizado diferentes investigaciones donde se reportan resultados similares a los
encontrados en esta investigacion. En un estudio realizado por Rios et al., (2007)
se realizd la evaluacion agronémica de cuatro hibridos de maiz y se reportaron
valores de altura de la planta promedios de 240 cm, los cuales se encuentran por
debajo de los encontrados en esta investigacion. Asi mismo reportan valores para
insercion de la mazorca de 112 cm, que también son menores a los encontrados en
esta investigacion. En lo que respecta al peso de los mil granos, estos
investigadores reportaron valores promedio de 268 g que se encuentra por debajo
de los promedios encontrados en este trabajo. En otra investigacion donde se
evaluaron las caracteristicas agronémicas de 25 semillas de maiz, se reportan
valores e altura de la planta que van desde 100 hasta 246 cm y altura de mazorca
van desde 27 hasta 126 cm (Antuna et al., 2003).

Evaluar la composicion quimica del grano es de mucha importancia desde el punto
de vista nutricional y econémico. Por ejemplo, evaluar el contenido de humedad es
importante durante su almacenamiento y transporte, asi mismo el contenido de
proteina es importante para la nutricion tanto humana como animal. En algunas
investigaciones como la realizada por Méndez-Montealvo et al., (2005) se evaluo la
composicién quimica de diferentes hibridos y variedades de maiz, encontrando los
siguientes datos: La humedad vari6 entre 8.5 y 11.4 % para todas los hibridos y
variedades estudiadas, el contenido proteico vario entre 8.3 y 11.3 %, el contenido
de grasa vario entre 4.0 y 7.0 %, el porcentaje de ceniza varié entre 1.1y 1.7 % y el
contenido de fibra y carbohidratos variaron entre 7.14 - 11.59 % y 70.54 - 77.69 %
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respectivamente. Los resultados encontrados en la presente investigacion se

encuentran dentro del rango reportado en el trabajo antes descrito.

CONCLUSIONES

El hibrido SYN921W presenté mayor tamafo de planta, asi como la insercién de la
mazorca mas elevada. En lo que respecta al peso de los mil granos presentaron
valores similares entre los hibridos CORONEL y DK4050. La composicidon quimica
de los hibridos fue diferente en la mayoria de las variables. Los parametros que mas

variaron fue el contenido de humedad y de carbohidratos.
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PREVENCION Y CONTROL DE TIZON TARDIO (PHYTOPHTHORA
INFESTANS) EN PLANTIOS DE JITOMATE APLICANDO PREPARADOS
HOMEOPATICOS
MARISOL BASILIO MORA', MARIA DE LA Luz DiAz DURAN?,

MARIO IVAN Rios HERNANDEZ?3

RESUMEN

La agricultura en México abarca grandes extensiones territoriales, el jitomate
(Lycopersicum esculentum var. 7705 Solanaceae) es uno de los -cultivos
recolectados, el cual durante 2019 registro una produccion de 42 719 14 toneladas;
los productores visualizan areas de oportunidad para el mejoramiento de la
productividad y la reduccion de enfermedades en los plantios a través de la
Agrohomeopatia, en respuesta a la aparicion de patdgenos que desarrollan
enfermedades como el tizon tardio (Phytophthora infestans), para controlar la
afecciéon mencionada, la presente investigacion evalua y compara con el testigo la
aplicacion de 2 preparados homeopaticos denominados Apis mellifica 200 CH,
Kalium iodatum 200 CH y un agente quimico Captan Ultra 50 WP, los cuales no
incrementan o disminuyen la altura de la planta. La metodologia experimental esta
conformada por 2 etapas, la primera se aplica antes de la inoculacién de P. infestans
alos 47, 54, y 61 ddt (dias después del tratamiento), la segunda etapa después de
la inoculacion del patégeno 65, 68 y 75 ddt exponiendo menor aparicion de la
enfermedad en comparacion al Testigo, a los 79 ddt se obtuvieron resultados
positivos en parametros de: diametro de pustulas, plantas y hojas dafadas.

Palabras clave: Agrohomeopatia, Tizén tardio, Apis mellifica y Kalium iodatum.

1 Universidad Xicotepetl, A C, marisol.basilio.mora@gmail.com; marluz7826 @gmail.com
2 Universidad Xicotepetl, A C, marluz7826@gmail.com
3 Universidad Xicotepetl, A C, mario_agrofitotec@outlook.es
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ABSTRACT

Agriculture in Mexico encompasses large territorial Agriculture in Mexico
encompasses large territorial extensions, the tomato (Lycopersicum esculentum var.
7705 Solanaceae) is one of the crops harvested, which during 2019 registered a
production of 42 719 14 tons; The producers visualize areas of opportunity for the
improvement of productivity and the reduction of diseases in the plantations through
Agrohomeopathy, in response to the appearance of pathogens that develop
diseases such as late blight (Phytophthora infestans), to control the aforementioned
condition This investigation evaluates and compares with the control the application
of 2 homeopathic preparations called Apis mellifica 200 CH, Kalium iodatum 200 CH
and a chemical agent Captan Ultra 50 WP, which do not increase or decrease the
height of the plant. The experimental methodology consists of 2 stages, the first is
applied before the inoculation of P. infestans at 47, 54, and 61 ddt (days after
treatment), the second stage after the inoculation of the pathogen 65, 68, 75 ddt
exposing less appearance of the disease compared to the control, at 79 ddt positive
results were obtained in parameters of: diameter of pustules, damaged plants and
leaves.

Keywords: Agrohomeopathy, late blight, Apis mellifica and Kalium iodatum.

INTRODUCCION

Segun FAOSTAT (2019) en 2019 en México se contabilizaron 87 917 ha
cosechadas de jitomate, una produccion de 42 719 14 toneladas y el rendimiento
de 48.59 t-ha'. Mientras para el mismo afio SIAP (2019) registré que la produccion
de jitomate saladette fue de 2 839 363.04 toneladas, con un area de 40 630.91 ha
y un rendimiento de 69.9 t-ha-1. Para el estado de Puebla en 2019 se produjeron
140 193.24t con un area de 926.48 ha, y un rendimiento de 151.3 t-ha-1 (SIAP,
2019).
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El jitomate es susceptible a diversas enfermedades, como las causadas por
Phytophthora infestans (Mont.) de Bary, Alternaria solani (Ell. & Mart.) Jones & Grout
y Ralstonia solanacearum Smith, que son algunos de los patégenos mas conocidos,
por las pérdidas entre el 40 y 70% que ocasionan en las solanaceas (Chavarro &
Angel, 2005).

Durante su crecimiento y desarrollo, las plantas de jitomate suelen verse
perjudicadas por enfermedades devastadoras, como el tizon tardio, que es causado
por Phytophthora infestans (Fry et al, 2015; Luan et al., 2018; Fry et al., 2019). Esta
afeccion se considera una de las principales amenazas para la produccion de
jitomate, causando importantes pérdidas econémicas (Zhang et al., 2013).

Se estima que cerca del 80% de la produccion puede malograrse en cada ciclo de
cosecha, y alrededor de 5.000 millones de ddlares se pierden anualmente en estos
cultivos debido a la presencia del patégeno (Hass, et al., 2009; Zhang et al., 2013);
en el 2009 en Estados Unidos, las pérdidas totales de rendimiento en los tomates
frescos y procesamiento llegaron a US$46 y US$66 millones, respectivamente
(Nowicki et al. 2012).

El jitomate no solo es una de las principales plantas de cultivo, sino también una
importante planta modelo para estudiar las interacciones entre plantas y patégenos
(Jiang et al., 2018a; Wang et al., 2019b).

Zhang et al. (2013); Mideros y Restrepo (2014); Piedrita et al. (2016) mencionan a
Phytophthora infestans, como la enfermedad mas devastadora del cultivo de
jitomate. El tizon tardio es causado por el Chromista Phytophthora infestans, comun
en zonas con temperaturas entre 15y 22°C y humedad relativa mayor al 80%. El
patdgeno, se transmite a través de semillas de jitomate y puede sobrevivir en forma
de micelio en otras plantas cultivadas o arvenses de la familia de las solanaceas, o
en residuos de cosecha, que permanecen en el suelo (Jaramillo et al., 2007). La
infeccion en el fruto puede oscilar del 41 al 100% en los campos sin aplicacion de

fungicidas y del 12 al 65%, en parcelas protegidas con fungicidas sistémicos.
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Por lo anterior, desarrollar e implementar estrategias de control de esta enfermedad
se ha convertido en uno de los desafios mas grandes para los cientificos. No
obstante, como resultado de la alta incidencia de la enfermedad y de los constantes
cambios genéticos de las poblaciones del patégeno, aun no existe un mecanismo
eficiente de control que evite sus efectos devastadores (Mideros y Restrepo, 2014).
En el municipio de Xicotepec de Juarez, Puebla, se cultivan diversas variedades de
jitomate bajo agricultura protegida, entre las cuales se encuentra S. lycopersicum
var. 7705, pero al ser considerada una zona de transicion, presenta todas las
condiciones climaticas favorables para el crecimiento y desarrollo de la enfermedad
en este cultivo.

Como referencia a lo anterior, se buscan alternativas para la prevencion y control
de tizon tardio, que sean econdmicas, que no afecten al ambiente, teniendo como
opcion la Agrohomeopatia, esta técnica es usada en otros cultivos para
contrarrestar afectaciones de hongos, siendo capaz de activar las defensas
fisiologicas de la planta, aumentando su resistencia, y activando su mecanismo de
defensa, garantizando la inocuidad del producto y generando un impacto econémico
y sustentable.

Por lo que en la presente investigacion se evalua el efecto de la aplicacion de
preparados homeopaticos en la prevencion y control de tizén tardio P. Infestans en
jitomate S. lycopersicum var. 7705., observando y registrando los dias a aparicion
de la enfermedad, diametro de pustulas (mm), numero de plantas y hojas dafiadas,
asi como la altura de la planta en centimetros (cm), antes y después de la
inoculacion de P. infestans, determinando el beneficio en la aplicacion de la

Agrohomeopatia.

METODOLOGIA
El proceso experimental se efectud en 8 Fases que se describen a continuacion (ver

Figura 1).
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Figura 1 Fases del proceso experimental

e 1) Tiempo de F

dflrolio y ubicacion 6) Desarrollo del Fase 7) An_élisis
I experimento experimento estadistico
e 2) Seleccién y F 5) Elaboracién de
a sicién de material preparados
vegetativo omepaticos

Fase 3) Descripcion de Fase 4) Transplante del
la unidad experimental material vegetativo

Fase 1) Tiempo de desarrollo y ubicacion del experimento

El experimento se realiz6 haciendo uso del laboratorio multidisciplinario, de la

universidad Xicotepetl, A, C., (ver Figura 2) ubicada en la colonia Montanejos, av.

Universidad s/n, municipio de Xicotepec de Juarez, Puebla, México. El lugar se

encuentra a una altitud de 1171.68 msnm y en las coordenadas geograficas de 20°

15’ 35.06” de longitud norte y 97° 57’ 14.45” DE LATITUD oeste (Google Earth).
Figura 2 Laboratorio multidisciplinario

Universidad Xicotepetl, A, C
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Fase 2) Seleccion y adquisicion de Material vegetativo

Se utilizaron 200 semillas de jitomate S lycopersicum var. 7705 (ver Figura 3),
adquiridas en una casa comercializadora de productos agricolas de la region, la
germinacion se realizé usando charolas de polietileno de 200 cavidades, utilizando
como sustrato peat-moss inerte, el cual fue desinfectado con una solucion de
Captan 550 (N-triclorometiltio-4-ciclohexeno-1,2-dicarboximida), a dosis de 3 g-L-1
de agua. Concluido el llenado de los contenedores con sustrato, se colocd una
semilla por cavidad, la charola con las semillas, se cubrié con plastico de color negro
y se dejo dentro de un invernadero por un periodo 3 a 4 dias para promover y
acelerar la germinacién.

Figura 3 Semillas de jitomate S lycopersicum var. 7705

Totalmente germinadas las semillas, se hicieron riegos con solucion nutritiva de
Steiner al 25%, cada cinco dias, dependiendo de la humedad que presentaba el
sustrato.

Durante el tiempo que se depositaron las plantulas en los contenedores, se aplic
PREVICUR ENERGY®, Propamocarb: propil 3-(dimetilamida) propilcarbamato
(equivalente a 530 g i.a-L™") y Fosetil: Etil hidrogenfosfonato (equivalente a 310 g de
i.a'L", a dosis de 1 ml-L"" de agua, esto para prevenir problemas por Damping off.
Después de la germinacion las plantulas se colocaron en depésitos durante 28 dias,
para hacer una seleccion del material vegetativo, tomando en cuenta caracteristicas
deseables como: altura de 25 cm, con 3 hojas verdaderas, sin signos de
ahorcamiento en la base del tallo causado por el complejo del hongo llamado

Damping off (Phytophthora spp., Pythium spp. y Fusarium spp.), por lo que de las
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200 semillas sembradas y germinadas, se consideraron y trasplantaron 100
plantulas de jitomate, para la realizacion del experimento.

Fase 3) Descripcidn de la unidad experimental

El experimento se establecié en condiciones de invernadero, con una superficie de
24 m2, altura de 5 m, con cubierta plastica de color blanco, con protector de suelo
llamado “ground cover” y sistema de riego por goteo. Las bolsas con el sustrato
fueron desinfectadas 17 dias antes del trasplante, utilizando formol en dosis de 20
ml-L-1 de agua (se diluyeron 4 litros de formol en 200L de agua, realizando
aplicaciones de 4 L de esa solucién directamente a la bolsa.

Fase 4) Trasplante del material vegetativo

Las plantulas seleccionadas fueron trasplantadas en bolsas de polietileno negro de
40x40 (ver Figura 4), con perforaciones en la base para facilitar el drenado del agua,
como sustrato se utilizé tezontle inerte en dos presentaciones: grava y arena; la
primera fue colocada en el fondo hasta cubrir la mitad de la bolsa y la otra mitad se
completd con arena de tezontle para llenarla en su totalidad. Previo al uso, se
procedid a regar el sustrato para evitar estrés hidrico a las plantulas.

Figura 4 Plantulas trasplantadas

Se hizo un orificio en el centro de la bolsa llena de sustrato, apoyados con una
estaca en forma de espatula quedando 2 plantas por unidad experimental, con un
total de 10 unidades experimentales por tratamiento.

El acomodo de las bolsas fue en camas con distancias de 1 m entre cama y 80 cm
entre bolsas. En cada bolsa se colocaron 2 plantulas, la aplicacion de los riegos, se
realizd cada hora, una con agua corriente y otra con solucién nutritiva Steiner al

25% en la fase de crecimiento vegetativo, una vez que inicio la segunda floracion,
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se incrementd la solucion nutritiva al 50% y se mantuvo hasta la primera
fructificacion. Durante el crecimiento y desarrollo del cultivo (ver Figura 5) se
realizaron actividades de manejo agronémico, como el deschupone, polinizaciéon
manual, tutoreo y deshoje de las plantas.

Figura 5 Crecimiento y desarrollo del cultivo

Fase 5) Elaboracion de preparados homeopaticos

Los materiales que se necesitaron para elaborar el agronosode fueron 3 bolsitas de
plastico trasparente, 15 gr de azucar estandar, esporas del hongo, un mortero, 1
gotero y 4 frascos de color ambar, tijeras, recipiente plastico, lapiz y etiquetas
adhesivas (ver Figura 6).

Figura 6 Materiales para elaboracién de preparados homepaticos

La recoleccion de las esporas de tizén tardio y partes vegetativas con presencia de
los sintomas, fueron obtenidas de plantas de jitomate de un invernadero ubicado en
la localidad de dos caminos, Xicotepec de Juarez, apoyados con el uso de unas
tijeras, las muestras obtenidas se almacenaron en un recipiente de plastico para la

elaboracién del agronosode.
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Para la preparacion del agronosode, se etiquetaron las bolsitas y se designé la
terminacioén T1, T2 y T3 lo que significd potencia o trituracién 1, 2, 3, ya marcadas
las bolsitas, cada una de estas se le agregaron 5 gramos de azucar. Mas adelante,
la centésima parte de los 5 g (0.05 g) del material que fue colectado, se incorporaron
en el mortero.

Enseguida, cada una de las bolsitas se dividieron en 3 partes iguales, en el mortero
se le agregaron una tercera parte de la primera bolsita, se dio como inicio la
trituracion durante 6 minutos en forma circular, continuando con la metodologia se
procede a raspar con una cuchara durante 4 minutos, se repite la operacién de
moler y raspar durante 6 y 4 minutos, se agrega la segunda parte de la primer bolsita
repitiendo el proceso de triturado y raspado dos veces al igual que con la tercera
parte de la primer bolsita y todo el material ya listo se vacia nuevamente en la bolsita
ya marcada obteniéndose la T1. Este proceso dura una hora.

Se toman 0.05 g de la T1 y se agrega al mortero, asi mismo se incorporoé la primer
parte de la segunda bolsita, llevandose a cabo nuevamente la trituracién durante 6
minutos en forma circular, después se procede a raspar con una cuchara durante 4
minutos y se repite otra vez, 6 minutos de moler y 4 minutos de raspar; se agrega
la segunda parte de la segunda bolsita, repitiéndose el mismo proceso de triturado
y raspado con la tercera parte de la segunda bolsita, ya listo el material se colocé
nuevamente en la bolsita ya marcada, teniendo como resultado la T2. Se efectud el
mismo proceso, con el contenido de la tercera bolsita para obtener la T3.

En un gotero color ambar de cristal de 20 ml, se colocan 50 gotas de agua destilada
y 50 gotas de alcohol y se le agrega 0.05 g de la T3 y se sucusiona durante 2
minutos, a continuacion, se dejé reposar durante 2 minutos, se continué con este
procedimiento durante 10 veces para obtener la tintura madre, por el método corto;
por el método normal son 2 minutos de agitacién por 24 horas o sea un dia por 10
dias.

Se tomaron dos gotas de la tintura madre y se colocaron en un frasco con 2.6 ml de
alcohol, se sucusiond por 2 min., y se dejo reposar 2 min., obteniéndose la 1 CH
(primera centesimal); a esta preparacion se le adicionaron 2.6 ml de alcohol, se

sucusiono durante 2 minutos y se dejo reposar 2 minutos dando como resultados la
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2 CH. Se realiz6 este procedimiento hasta obtener la 60 CH, de esta preparacion
se tomaran dos gotas y se colocaron en otro frasco agregandole 2.6 ml de alcohol
y se continuo con el procedimiento hasta formar la 100 CH, de esta solucion se
tomaron dos gotas y se colocaron en un frasco nuevo, al cual se le adicionaron 2.6
ml de alcohol y repitiendo el procedimiento hasta preparar la 200 CH, a la que fue
designado el nombre de Tizén tardio 200 CH, esta preparacion fue utilizada para
llevar a cabo las aplicaciones en el experimento.

Ademas del preparado homeopatico Tizén tardio 200 CH, se evaluaron otros dos
preparados homeopaticos y un fungicida quimico de contacto.

Apis mellifica 200 CH, se obtiene de la maceracién de abejas vivas (Apis mellifica
L.) para la preparacion del producto homeopatico, estos productos fueron adquiridos
en una Farmacia Homedpata, en Texcoco, Estado de México.

Kalium iodatum 200 CH, se elabora a base de carbonato de calcio (K2CO3). Se
adquirié en una Farmacia Homeodpata en Texcoco, Estado de México.

El producto quimico aplicado fue un fungicida de contacto con nombre comercial
CAPTAN ULTRA® 50 WP N-(triclorometiltio) ciclohex-4-en-1,2-dicarboximida
(equivalente a 500 g de i.a-Kg-1, a dosis de 3 g-L-1 de agua), que es usado por los
productores para controlar la enfermedad. Al testigo, no se le aplicd productos
agroquimicos ni homeopaticos.

Fase 6) Desarrollo del experimento

De cada producto homeopatico se tomo 1 gota y se procedié a diluirla en 1 litro de
agua, en una botella de 1.5y se realizé la sucusion durante 2 min., dejando reposar
2 min.; posteriormente se deposité la sustancia preparada en un rociador y se aplico
al follaje de la planta de abajo hacia arriba. Las aplicaciones de los tratamientos se
iniciaron 4 dias después del trasplante de la plantula y posteriormente se realizaron
cada 15 dias. Para el testigo, el manejo agronémico fue el mismo que el de los otros
tratamientos, desde la germinacion, dia de trasplante, fertilizacion, podas, tutoreo,
riego, etc.

La inoculacion de Tizon tardio (P. infestans), se hizo a los 65 dias después del
trasplante, para esto se tomaron las esporas del cultivo de jitomate, que presentaba

los sintomas del hongo, las esporas del patégeno obtenido, se diluyeron en un
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atomizador de una capacidad de 1 | de agua, para después ser asperjadas en todas
las plantas.

Los parametros observados fueron: dias de aparicion de la enfermedad, diametro
de pustulas, numero de plantas y hojas dafnadas, altura de planta antes y después
de la inoculacion con el hongo.

Cada 7 dias, se registraron los parametros, dias a aparicién de la enfermedad,
anotando los dias en que se presentaba los sintomas de P. infestans, el numero de
plantas que presentaban danos. Mientras que para el diametro de pustulas, se
utilizé una regla graduada, tomando la medida, desde la base de la pustula hacia lo
largo.

Los registros realizados cada 15 dias, monitorearon los parametros de: numero de
plantas dafadas, numero de hojas dafiadas y altura de la planta, ambos realizados
antes y después de la inoculacién. Estos dos primeros se realizaron contando el
numero de plantas y de igual manera el numero de hojas dafadas que presentan
dafos de tizén tardio, en el parametro altura se realizé tomando medidas desde el
cuello de las plantas hasta el apice de la misma.

Fase 7) Analisis estadistico

El disefio experimental fue completamente al azar, con 5 tratamientos, 3 productos
homeopaticos, 1 fungicida quimico de contacto y un testigo, cada uno con 10
repeticiones y un numero de 2 plantas por unidad experimental, dando un total de
100 plantas.

Los datos obtenidos del parametro de la altura de las plantas y diametro de las
pustulas, se sometieron al analisis de la varianza y la prueba de Tukey con a=0.05,
para los otros parametros dias a aparicion de la enfermedad antes y después de la
inoculacion, numero de plantas dafadas, numero de hojas dafiadas, que no
cumplieron con la prueba de los supuestos se realizé la interpretacion de los
resultados obtenidos mediante graficas de barras, apoyados del Software Minitab
17 Statistical ®.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos conforme a la metodologia implementada se muestran en
2 etapas, la primera etapa se expone antes de la inoculacion, y la segunda etapa
se presenta después de la inoculacion.

Etapa 1 Dias anteriores a la aparicion de la enfermedad, antes de la inoculacion de
tizon tardio

En el Figura 7, se observa que a los 47 dias, la enfermedad aparecio solo en los
tratamientos, Tizon tardio 200 CH con 1 planta, A. mellifica 200 CH con 2 plantas,
K. iodatum 200 CH con 3 plantas y el testigo con 1 planta, y en el tratamiento con
fungicida Captan Ultra 50 WP, no hubo aparicién de la enfermedad en ninguna
planta (ver Figura 7).

Mientras que a los 54 dias, Tizon tardio 200 CH continuo con 1 planta, de igual
manera A. mellifica 200 CH con 2 plantas afectadas, K. iodatum 200 CH con 3
plantas. En cambio el tratamiento con fungicida tuvo la primera aparicion y para el
caso del testigo la aparicion de la enfermedad aumento de 1 a 2 plantas.

Como se puede apreciar a los 61 dias los tratamientos con Tizén tardio 200 CH, K.
iodatum 200 CH y Captan Ultra 50 WP no mostraron aumento de plantas con
apariciéon de la enfermedad. Resultados similares encontré Rivera, (2009) al
preparar un fitonoso de dinamizacion 60 CH de semillas de chile poblano Capsicum
annuum L., con sintomas de marchitez (Rhizoctonia solani, P. capsici y F.
oxysporum), y al ser aplicado en las plantas de chile poblano (C. annum), se redujo
un 25% la incidencia de la enfermedad.

A. mellifica 200 CH tuvo un aumento del dafio de 2 a 3 plantas, en comparacion al
testigo, quien tuvo un incremento en la aparicion de P. infestans de 2 a 5 plantas.
Los resultados del experimento coinciden con lo reportado por (Modolon et al., 2012)
que indica que el efecto de los preparados homeopaticos en la roya del café es
variable, lo cual depende de la potencia que se use, del numero de aplicaciones y
de la mezcla con otros homeopaticos, ademas se evidencia que su efecto se
observa mas claro a los 60 dias con aplicaciones semanales, donde aparentemente
la roya no se elimina, pero la homeopatia permite que esta no se desarrolle

normalmente, con lo que se afirma que las dinamizaciones homeopaticas tienen el
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potencial de reemplazar el uso de caldo bordelés, en ciertas circunstancias, que es
una de las alternativas mas recurridas para la proteccion de café ante este patégeno
(Lutz, 2012; Barrera, 2013), la homeopatia es una alternativa biorracional que no
mata al hongo (Ruiz, 2015), sino que activa el sistema de resistencia en la planta,
debido al estimulo de su metabolismo (Leonel y Barros, 2013).

Figura 7 Dias a aparicion de la enfermedad, antes de la inoculacion, en plantas de

jitomate tratadas con productos homeopaticos
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Tratamiento

Numero de plantas dafadas, antes de la inoculacion de Tizon tardio

Para este parametro, se encontré que alos 49 dias, el preparado homeopatico Tizén
tardio 200 CH vy el testigo presentaron 1 planta dafiada, el tratamiento A. mellifica
200 CH presento 2 plantas con dafio y K. iodatum 3 plantas dafiadas y en el caso
del fungicida Captan Ultra 50 WP® no presento plantas afectadas.

Los resultados obtenidos a los 64 dias para este mismo parametro, son que el
preparado homeopatico Tizén tardio 200 CH no incrementé el numero de plantas
dafiadas (ver Figura 8) lo que coincide con lo expuesto por Erdmann et al., (2011)
al mencionar que otros nosodes utilizados para el control de hongos que tampoco

han mostrado efecto en los cultivos son el nosode de la roya del hipérico
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(Melampsora hypericorum (DC.) J. Schrét.) a la 30 Decimal Hahnemanniana
aplicado en plantas de hipérico sin olor (Hypericum inodorum Mill.) que, aunque
incrementa la enfermedad, hay menos defoliacion, los nosodes de Alternaria solani
(Ell. and Mart.) Jones and Grout en diferentes potencias no tienen efecto sobre la
germinacién de esporas y el crecimiento de A. solani (Carneiro et al., 2006), lo cual
se pudo deber a la influencia del medio ambiente y al genotipo de la planta. Mientras
que A. mellifica 200 CH redujo el numero de plantas dafiadas de 2 a 1, en el caso
de K. iodatum de 3 a 1 los dafos en las plantas. Ruiz (2013) encontré que el
preparado homeopatico a la 10 CH, elaborado de plantas de Pinus pseudostrobus
infectadas por el hongo Fusarium oxysporum, fueron aplicados en un numero de
1209 plantas de Pinus pseudostrobus, obtuvieron un 97.2% de supervivencia, en
comparacién al testigo el cual tuvo un 95.9% de supervivencia en plantas de P.
pseudostrobus las cuales fueron inoculadas por el hongo Fusarium oxysporum.
Para el caso café reporta Rodriguez-Hernandez et al., (2019) que los productos
homeopaticos, nosode de roya H. vastatrix, PFC 200 CH y PFP/212 CH, y el c.
bordelés 0.5%, no disminuyen el desarrollo de la severidad a los 60 d. Y concluyé
que ningun tratamiento disminuye el desarrollo de la infestacion a los 30 d y a los
60 d los homeopaticos nosode de roya H. vastatrix, PFC 200 CH, PFP/212 CH, y c.
bordelés al 0.5% tampoco son efectivos.

Ademas, el fungicida Captan Ultra 50 WP presento 1 planta con dafio, en comparacién al
testigo quien tuvo un incremento de 1 a 5 plantas con presencia del hongo lo que puede
coincidir con lo que concluyé Jaramillo et al. (2007) al mencionar que la infeccién en el
fruto puede oscilar del 41 al 100% en los campos sin aplicacion de fungicidas y del 12 al

65%, en parcelas protegidas con fungicidas sistémicos.
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Figura 8 Numero de plantas dafadas, antes de la inoculacion, con las

aplicaciones de productos homeopaticos
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Numero de hojas dafadas, antes de la inoculacién de Tizén tardio

A los 49 dias de la aplicacion de los tratamientos, el preparado homeopatico Tizén
tardio 200 CH vy el testigo mostraron 1 hoja dafiada, A. mellifica 200 CH afecté a 2
hojas, Kalium iodatum 200 CH presentd 3 hojas dafiadas. De igual manera Modolon,
(2011) encontré que al realizar aplicaciones de Arsenicum album 12 CH, obtuvo un
100 % del control sobre la incidencia de A. solani en las hojas de jitomate L.
esculentum., mientras que el producto quimico Captan Ultra 50 WP en esa misma
fecha no presento hojas con dafio.

A los 64 dias, el producto quimico Captan Ultra 50 WP presenté 1 hoja danada,
mientras que Tizon tardio 200 CH y el testigo, incrementaron el nimero de hojas
dafiadas de 1 a 5, A. mellifica 200 CH redujo de 2 hojas a 1 con presencia de dafo

y Kalium iodatum 200 CH disminuyo el dafio de 3 a 1 hoja (ver Figura 9).
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Figura 9 Numero de hojas dafiadas en plantas de jitomate tratadas con los

preparados homeopaticos, antes de la inoculacion
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Pudiera considerarse que similar al caso de café, existen otras mezclas de
homeopaticos que también han mostrado efecto en el control de insectos y
patdgenos. Rodriguez-Hernandez et al. (2014) afirman que al utilizarse el nosode
de la roya de café H. vastatrix a la 3 CH mezclado con Hypothenemus hampei
(Ferrari) y sulfato de sodio a la 3 CH, hay un control sobre la roya anaranjada y la
broca de café (H. hampei).

Diametro de pustulas, antes de la inoculacién de Tizén tardio

Los resultados obtenidos para el parametro, diametro de pustulas, a los 47 dias,
muestran que el preparado homeopatico Tizon tardio 200 CH tuvo un diametro de
pustulas de 0.075 mm. En el caso de A. mellifica 200 CH las pustulas fueron de 0.2
mm, K. iodatum 200 CH presenté un diametro de 0.33 mm, mientras que el fungicida
Captan Ultra 50 WP no presento pustulas y en el caso del testigo, presento un
diametro de pustulas de 0.1 mm.
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A los 54 dias, el tratamiento Tizén tardio 200 CH tuvo un incremento en el tamafo
de las pustulas de 0.075 a 0.3 mm. En el caso de A. mellifica 200 CH el diametro
disminuy6 de 0.2 mm a 0.16 mm, de igual manera para el tratamiento con K.
iodatum 200 CH se encontré una disminucién de 0.33 mm a 0.29 mm en las
pustulas, mientras que el tratamiento con el fungicida Captan Ultra 50 WP para esta
fecha ya presento las primeras pustulas con un diametro de 0.05 mm, y en el
testigo las pustulas incrementaron de 0.1 mm a 0.25 mm.

Los resultados obtenidos a los 61 dias, muestran que el preparado homeopatico de
Tizén tardio 200 CH incrementd de 0.33 mm a 0.35 mm considerando otra causa
para explicar porque este nosodes no tienen efecto en el control del hongo, se
deduce que la potencia utilizada no ha sido la adecuada.

A. mellifica 200 CH disminuyo6 de 0.16 mm a 0.05 mm, de igual manera K. iodatum
disminuy6 el diametro de pustulas de 0.29 mm a 0.22 mm, lo que esta acorde con
Lizarraga (2010) y Cruz (2005), quienes al aplicar Thuja Occidentalis 30 CH y Sulfur
200 CH, en cultivo in vitro, encontraron inhibicién del crecimiento micelial de
Phytophtora capsici en un 100% y un 62% para el control de Phytophtora parasitica.
En el cultivo de café el desarrollo de hojas al final del tratamiento, como se observé
con la mezcla de homeopaticos, es un indicador de que la homeopatia fortalece a
la planta, como también lo ha indicado Tichavsky (2009) en tomate, con un efecto
indirecto y diverso en el patdégeno. Erdmann et al. (2011) concluye que una muestra
de ello es el uso de PFP/212 CH que con cuatro aspersiones en 30 d indujo mas
follaje; no obstante, se observaron puntos cloréticos y pustulas anaranjadas en las
hojas, lo que pudo ser un indicador de que la planta se fortalecid, pero no se indujo
resistencia contra el patégeno, de igual manera a los 60 d, en el PFP/212 CH la
mayor parte de las hojas iniciales se caen y se mantienen en la rama los nuevos
brotes, que en su mayoria se infestan con roya.

Mientras que el tratamiento fungicida Captan Ultra 50 WP tuvo un incremento de
0.05 mm a 0.09 mm, en comparacion al Testigo el cual mostro un incremento en el

diametro de 0.25 mm a 0.72 mm (ver Figura 10).
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Figura 10 Didmetro (mm) de pustulas, antes de la inoculacion, en plantas tratadas

con preparados homeopaticos
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Tratamiento

Etapa 2 Dias a aparicion de la enfermedad, después de la inoculacion de Tizén
tardio

Se observa que todos los tratamientos tuvieron la aparicion de la enfermedad a los
68 dias, de igual forma se muestra que los preparados homeopaticos de Tizén tardio
200 CH presenté 7 plantas con dafo, Apis mellifica 200 CH 4 plantas afectadas, con
Kalium iodatum 200 CH hubo 6 plantas con aparicidon de la enfermedad, mientras
que el fungicida Captan Ultra 50 WP muestra la cantidad de 2 plantas danadas, en
comparacion al testigo, el cual obtuvo un numero de 12 plantas con dafios del hongo
(ver Figura 11).

A los 75 dias, la aparicidén de la enfermedad entre los tratamientos fue aumentando,
lo que se observd con Tizén tardio 200 CH quien aumento su numero de plantas
dafadas de 7 a 10, Apis mellifica 200 CH tuvo un incremento de 4 a 8 plantas
dafadas, mientras que K. iodatum 200 CH aumento de 6 a 8 plantas con presencia
del hongo, para el tratamiento fungicida Captan Ultra 50 WP la cantidad de plantas
fue incrementandose de 2 a 4 plantas, en comparacion al testigo que tuvo un

incremento de 12 a 15 plantas dafas.
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Mientras que, a los 82 dias, los preparados homeopaticos T. tardio incrementaron
de 10 a 16 plantas con dafo, A. mellifica 200 CH de 8 a 14 plantas, K. iodatum con
un numero de 8 plantas dafiadas teniendo un incremento a 14, el fungicida Captan
Ultra 50 WP aument6é de 4 a 20, en comparacion al testigo quien presento un
numero de 18 plantas dafadas en esa misma fecha. Por ultimo, a los 89 dias, todos
los tratamientos ya presentaban la totalidad de las plantas danadas por el hongo
(ver Figura 11). Lo que se explica con lo mencionado Maldonado et al., (2015) que
el efecto de los productos homeopaticos ha sido algunas veces inconsistente, lo
cual puede deberse a que no fue sucusionado adecuadamente, no se guardd en
condiciones frescas, no se consideraron todas las partes del organismo (plaga o
planta), se colectaron en distintas fechas, mucho tiempo de almacenamiento, la
planta u organismo tenia desequilibrios, no se prepar6 o aplicé correctamente, no
se usaron las técnicas especificas de evaluacién, no se atienden otros problemas
correlacionados, y a que no se va a las causas, entre otros mas. Al respecto,
Armond (2007) encontré un comportamiento oscilatorio en los parametros
analizados en funcién del producto y potencia homeopatica utilizada.

Figura 11 Dias a aparicion de la enfermedad, después de la inoculacién de tizon

tardio en plantas de jitomate
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Numero de plantas dafadas, después de la inoculacion de Tizon tardio
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A los 79 dias, los tratamientos de A. mellifica 200 CH y K. iodatum 200 CH
presentaron 14 plantas danadas, T. tardio 200 CH con 16 plantas danadas, K.
iodatum y el testigo obtuvieron todas las plantas dafiadas (ver Figura 12). Pereira et
al., (2009), encontraron que al realizar aplicaciones del producto quimico tiofonato
metilico, se obtuvo un 12% de plantas que presentaron clorosis y necrosis por
Fusarium subglutinans, mientras que el nosode 12 CH obtuvo un 19% de control
sobre esta enfermedad en comparacion al testigo, el cual obtuvo un 45% de plantas
infectadas en el cultivo de Pifia (Ananas comosus).

Modolon et al. (2012) concluye que el preparado de Arnica montana con la
dinamizacién de 12DH mejord la produccidn de frutos de jitomate en campo. Pulido
et al. (2014) utilizaron preparados homeopaticos en el crecimiento y en la
produccion de repollo cultivado en sistema organico para lo que concluyen que
Sulphur 6CH se destacé como promisorio para mejorar la calidad de las plantulas
de repollo, asi como en la produccién y materia seca de cabezas de repollo en
condiciones de campo siendo estas ultimas caracteristicas también mejoradas por
Silicea terra 30CH.

A los 94 y 109 dias, todos los tratamientos presentaron la totalidad de las plantas
dafadas, lo que contrasta con lo que menciona Jiron (2018) que las sustancias
homeopaticas influyeron positivamente sobre el desarrollo de plantas de pimiento
siendo los mejores tratamientos en la etapa de germinacién Phosphoricum acidum
31 C que presentd la mayor longitud de raiz con 4,77 cm, Silicea terra 7C mostro el
mayor crecimiento de longitud de tallo con 3,77 cm y el mayor peso fresco con 45,00
mg, Natrum muriaticum 31C obtuvo el mayor peso seco con 5 mg. Concluye que los
homeopaticos mejoran el desarrollo del pimiento e infieren en el desarrollo del
hongo Phytophthora capsici, dependiendo de la dinamizacion o dilucion utilizada y

de la etapa de desarrollo del pimiento.
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Figura 12 Numero de plantas dafiadas, después de la inoculacién del oomycete P.

infestans
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Tratamiento

Numero de hojas dafadas, después de la inoculacion de Tizén tardio

Los resultados obtenidos para este parametro, indican que a los 79 dias los
preparados homeopaticos de A. mellifica 200 CH y K. iodatum 200 CH presentaron
3 hojas dafiadas, mientras que Tizén tardio 200 CH tuvo 4 hojas con dafios; en el
caso del fungicida Captan Ultra 50 WP y el Testigo presentaron 5 hojas dafnadas.
Alos 94 y 109 dias todos los tratamientos se encontraron con el mismo numero de
hojas dafnadas (ver Figura 13). Los preparados homeopaticos en altas diluciones
han sido indicados como promisorios en el manejo fitosanitario de cultivos, siendo
estos acordes a los sistemas organicos de produccién, ya que cuando son aplicados
a los cultivos generan un minimo impacto ambiental. Otra de sus caracteristicas es
la fabricacién a bajo costo, favoreciendo el acceso a estos preparados en altas
diluciones por parte de las comunidades rurales, constituyéndose asi en una

tecnologia de gran alcance social (Boff et al., 2008).
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Figura 13 Numero de hojas dafiadas de las plantas, después de la inoculacion de

P. infestans
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Diametro de pustulas, después de la inoculacién de Tizén tardio

Al hacer las mediciones del diametro de pustulas después de la inoculacion los
preparados homeopaticos no mostraron una diferencia significativa en el diametro,
alos 68, 80, 87, 94, y 101 dias con referencia a la Prueba de Tukey< 0.5 (ver Figura
14) contemplando que los valores con la misma letra en la misma columna no
muestran diferencia significativa (ver Tabla 1).

Figura 14 Prueba de Tukey diametro de pustulas
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Resultados diferentes encontré Alano, (2010), quien a realizar aplicaciones del
producto homeopatico Arsenicum album 80 CH, inhibié el crecimiento micelial de
Alternaria solani in vitro, en medio BDA+V8® pero a los 108 dias se encontré una
diferencia significativa entre los productos homeopaticos y el testigo con un
promedio 0.77 mm de diametro de pustulas superior a los otros tratamientos (ver
Tabla 1).

Tabla 1 Diametro (cm) de pustulas de Tizén tardio, después de la inoculacion

. Diametro de pustulas
Tratamientos
68 80 87 94 101 108
Tizén tardio 200 CH 0571a | 1.2062a | 2.10743 a | 2.87418 a 4'1a2b49 566919 a
Apis mellficus 200 CH | 0.115a | 0.7014 a | 1.65702a | %2 | 405428ab | 562108 2
Captan Ultra 50 WP 00252 | 041144 | 1645484 | 3.11972a | 3.7308a | 5.2509 a
Kalium iodatum 200 CH | 0.275 a 0'7325 147907 a | 3.13079 a | 4.05344 ab | 5.58801 a
Testigo 0.574 a 1";72 267908a | 3.67215a | 2 1b236 6.30594 b

Altura de la planta

Los preparados homeopaticos, Tizén tardio 200 CH, Apis mellificus 200 CH, Kalium
iodatum y el producto quimico Captan Ultra 50 WP, no muestran efecto significativo
sobre la altura de las plantas de jitomate, evento observado en la Prueba de Tukeys
0.5 (ver Figura 15) antes y después de la inoculacion de Tizén tardio, lo cual se
observa en la Tabla 2 (ver Tabla 2), resultados similares encontré Maldonado et al.,
(2015).

Figura 15 Prueba de Tukey para Altura (cm) de las plantas
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Tabla 2 Altura (cm) de las plantas de jitomate Lycopersicum esculentum, después

de la inoculacion del hongo tizén tardio

Dias después del trasplante
Tratamiento
49 64 79 94 109
Tizon tardio 200 CH. 58.865a | 77.825a | 88.95a 754 a 65.75 a
Apis mellifica 200 CH. 5491a | 75.075a 86.4 a 77.085a | 68.5a
Captan Ultra 50 WP. 59.865 a 84 a 916 a 8227a | 77.05a
Kalium iodatum 200CH.| 56.6 a 78.05a | 87.875a 80.2 a 70.8 a
Testigo. 62.66 a 844 a 94.25 a 82.05a | 73.55a

DiIScusION

Desde hace tres décadas el campo mexicano presenta una severa crisis, como
resultado de la adopcion de politicas publicas orientadas a promover los cultivos
mas rentables, que abastecen a los mercados internacionales, particularmente en
frutas y hortalizas. En contraste, se ha dejado de lado la produccion de los cultivos
basicos. Lo que ha dado como resultado la pérdida de la soberania alimentaria, el
aumento de la dependencia alimentaria, una mayor pobreza de la mayoria de los
habitantes de las areas rurales y un grave deterioro ecologico (Paez, 2016).

Con el tiempo el uso de agroquimicos en la region de Xicotepec de Juarez ha
demostrado ser inadecuado porque contribuye a la contaminacion del suelo, de los
alimentos y hasta de los agricultores, ademas de afectar el equilibrio ecolégico.
Como consecuencia del uso de los agroquimicos, se ha reportado mayor frecuencia
de enfermedades como leucemia, canceres, nacimientos con malformaciones y
abortos, entre otras. Por tales razones, hay un incremento en la cantidad de
productores e investigadores en la busqueda de alternativas naturales y ecoldgicas
para utilizarlas en la agricultura, con el objetivo de obtener alimentos sanos y libres
de toxicidad y eliminar el uso de agroquimicos, en respuesta a las afecciones se ha
intensificado la aplicacibn de preparados homeopaticos en la agricultura
fortaleciendo la fuerza vital de los organismos tratados, en este caso, de las plantas,
favoreciendo un equilibrio dinamico de la planta con el suelo y promoviendo a través

de un enfoque sistémico, la sintomatologia asociada a una enfermedad, infeccién,
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0 agente estresante, de forma duradera y sin dejar efecto colateral alguno. Esto es
posible en cualquier organismo vivo, incluyendo a las plantas, porque estas poseen
una memoria genética que es continuamente enriquecida (Barberato, 2002).

La utilizacién de medicamentos homeopaticos en la agricultura y en particular en el
cultivo de P. vulgaris, puede ser de gran interés general y de utilidad practica. Estos
productos son mucho mas econémicos que los agroquimicos, su aplicacién es
simple y efectiva, son sustancias de alta inocuidad, por ser altamente diluidas y su
impacto medioambiental es sumamente reducido o practicamente inexistente. En
resumen, la homeopatia agricola tiene un gran potencial, debido a que las
dinamizaciones homeopaticas tienen un impacto positivo medible en las plantas
tratadas, carecen de toxicidad, su costo es bajo y son inocuas (Ruiz, 2004; Mazoén-
Suastgui et al., 2019).

Existen razones sobre |la improbabilidad del funcionamiento de la Agrohomepatia,
como que en los preparados homeopaticos casi no existe principio activo (Giles,
2007). En la mayoria de los casos, las diluciones empleadas son cercanas a una
dilucion al infinito. Un simple calculo, empleando las masas moleculares y el numero
de Avogadro, muestra que la mayoria de los preparados homeopaticos son
simplemente agua (Young, 2014). Paez (2016) menciona que dado el método de
preparacion, el cual posibilita que el grado de toxicidad sea nulo en la medida que
se preparan las sustancias sobre todo a dosis mayores a la doceava centesimal.
Segun Avogadro desaparece el soluto utilizado. La ausencia de toxicidad redunda
en alimentos sanos.

En referencia a las implicaciones genéticas del jitomate y tizon tardio Jian, et al.
(2020) indican que a excepcidén de la supresion de la expresion de miRNA, los
mecanismos funcionales asociados a las interacciones INcRNA-miRNA durante la
resistencia del jitomate a P. infestans siguen siendo desconocidos. Hasta 2018, los
mecanismos moleculares de la interaccidén entre el tomate y P. infestans no se
comprendian y el método para controlar el tizon tardio del tomate todavia no es lo
suficientemente eficaz (Jiang et al., 2018).Sin embargo en 2019 se encontré que
IncRNA, ELENA1, afecta positivamente a la resistencia de Arabidopsis a

Pseudomonas syringae pv tomato DC3000. Las plantas ELENA1-knockout
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presentan una menor expresion de PR1 y una mayor susceptibilidad a los
patdgenos (Seo et al., 2017 y 2019). Ademas, como ARN enddégenos competidores
(ceRNAs), los IncRNAs actuan como objetivos sefiuelo para los microRNAs
(miRNAs) para afectar a la resistencia de las plantas (Jian, et al., 2020). Otro tipo
de ARNnc, algunos miARN, como miR482, también estan implicados en la
resistencia de las plantas a los patégenos. Los miR482b, miR482c y miR482e-3p
del tomate participan en la respuesta de defensa contra la infeccidén de P. infestans
y F. oxysporum f. sp. Lycopersici (Jiang et al., 2018; Ji et al., 2018; Hong et al.,
2019).

El proceso experimental presentado determina que existe especificidad de
hospedero, ocasionando que el patégeno se adapte a su hospedero, conteniendo
dentro de la estructura genética los elementos para la supervivencia del agente,

desarrollando una epidemiologia que limita un control eficaz.

CONCLUSIONES

Los productos homeopaticos Apis mellifica 200 CH y Kalium iodatum 200 CH
aplicados antes de la inoculacion de tizéon tardio P. infestans en plantas de jitomate
Lycopersicum esculentum var. 7705, tuvieron efecto en la reduccion de los dias a
aparicion de la enfermedad, numero de plantas, numero de hojas danadas asi como
el diametro de pustulas en donde se detuvo la esporulacion de tizén tardio P.
infestans, pero estos tratamientos no influyeron en la altura de las plantas, asimismo
el fungicida Captan Ultra 50 WP® tiene efecto sobre estos parametros pero en el
didmetro de pustulas el hongo continuo creciendo. El preparado homeopatico Tizén
tardio 200 CH unicamente tuvo resultados favorables en indicadores de dias a
aparicion y numero de plantas dafiadas, en comparacion al testigo que durante la
primera etapa obtuvo los mas altos valores en los parametros dias a aparicion de la
enfermedad, numero de plantas dafiadas, numero de hojas dafiadas, diametro de

pustulas y la altura de la planta se comporto igual que los otros tratamientos.
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Después de la inoculacion de P. infestans los productos homeopaticos, Apis
mellifica 200 CH y Kalium iodatum 200 CH a los 3 dias y 7 dias, después de la
inoculacion, en el parametro dias a aparicion de la enfermedad tuvieron 14 plantas
con presencia del hongo, es esa misma fecha Tiz6n tardio 200 CH ya presentaba
16 plantas con dafios, todos estos en comparacion al fungicida Captan Ultra 50 WP®
y el testigo los cuales ya contaban con un numero de 20 y 18 plantas dafiadas
respectivamente. El numero de plantas dafadas a los 79 dias después de la
inoculacion, los tratamientos de A. mellifica 200 CH y K. iodatum 200 CH
presentaron 14 plantas danadas, T. tardio 200 CH tuvo 16 plantas dafiadas, K.
iodatum y el testigo obtuvieron todas las plantas danadas.

Para el numero de hojas, a los 79 dias los preparados homeopaticos de A. mellifica
200 CH Yy K. iodatum 200 CH tuvieron 3 hojas dafadas, Tizon tardio 200 CH tuvo 4
hojas con dafios, en comparacién al fungicida Captan Ultra 50 WP y al Testigo estos
tuvieron 5 hojas dafiadas. Pero a los 94 y 109 dias, P. infestans, invadié la totalidad
de las plantas en los parametros numero de plantas y hojas dafnadas.

Para el diametro de pustulas los preparados homeopaticos no mostraron diferencia
significativa a los 68, 80, 87, 94, y 101 dias, pero a los 108 dias se encontrd
diferencia significativa entre los productos homeopaticos y el testigo con un
promedio 0.77 mm de diametro de pustulas superior a los otros tratamientos.

Por lo tanto, se encontrd que, los preparados homeopaticos Apis mellifica 200 CH y
Kalium iodatum 200 CH se pueden emplear como productos preventivos para el
control de tizon tardio P. infestans. Pero para el control de estos se tendrian que
hacer aplicaciones de forma periddica o se recomienda hacer otro trabajo en donde
se evaluen dinamizaciones a menor escala ya que en otros trabajos se han tenido

buenos resultados en el control de diversos hongos.
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CULTIVO DE BIZNAGAS EN INVERNADEROS PARA EVITAR SU EXTINCION
FRANCISCO ROMERO BENITEZ!, RODOLFO ALMAZAN CELIS?

RESUMEN

La finalidad de esta investigacidn es evitar la extincion de dos especies de biznaga:
Echinocactus platyacanthus y Ferocactus histrix que se encuentran principalmente
en la zona centro y norte del pais y son empleadas para la elaboracién de dulce de
acitrén y usos religiosos.

Se investiga la factibilidad de implementar un sistema de cultivo en invernaderos de
estas especies para eventualmente integrarlas a su ecosistema y que cuenten con
proteccion ambiental. El sistema de cultivo que se maneja en el invernadero se basa
en un método que consiste en aumentar la tasa de reproduccién y crecimiento
mediante el uso de diferentes tipos de sustratos y soluciones nutritivas.

En el interior de los invernaderos se pretende implementar paneles solares para
reducir el consumo de la red eléctrica o, en caso necesario, suministrar la totalidad
de la energia, asi como diferentes sistemas de sensores que faciliten el control del
ambiente como son de riego, de ventilacidn, de temperatura y de humedad.

Palabras clave: Biznagas, extincion, invernadero.

ABSTRACT

The purpose of this research is to avoid the extinction of two species of biznaga:
Echinocactus platyacanthus and Ferocactus histrix, which are mainly found in the
central and northern areas of the country and are used for the production of sweet
acitron, religious uses, etc.

The feasibility of implementing a greenhouse cultivation system for these species
will be investigated to eventually integrate them into its ecosystem and have
environmental protection. The cultivation system that is managed in the greenhouse
will be based on a method that consists of increasing the rate of reproduction and

growth through the use of different types of substrates and nutrient solutions.
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2 Tecnoldgico Nacional de México / Instituto Tecnoldgico de Toluca. ralmazanc@toluca.tecm.mx
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Inside the greenhouses it is intended to implement solar panels to reduce the
consumption of the electrical network or, if necessary, supply all the energy, as well
as different sensor systems that facilitate the control of the environment such as
irrigation, ventilation, temperature and humidity.

Keywords: Biznagas, extinction, greenhouse.

INTRODUCCION

Echinocactus platyacanthus y Ferocactus histrix son de las especias principales de
las cuales se extrae el dulce de acitrén, se encuentran principalmente en las zonas
semiaridas y aridas de México, lo cual representa un reto para el crecimiento y
supervivencia de estos ejemplares, si bien se han adaptado a las inclemencias del
clima, la sobreexplotacion por parte de las personas a causado que se encuentren
amenazadas. [1,13]

El objetivo de esta recopilacion de datos no es tratar de buscar una solucién para
elaborar dulce de acitron de una forma sustentable, se busca reparar un dafo que
se ha causado a los ecosistemas, tratando de recuperar la cantidad de especimenes
que existian hace unos anos o bien tratar de que la especie no se encuentre mas
en peligro de extincion, se pretende que a través de la ayuda de sistemas de control
eléctricos implementados en invernaderos se realizara el cuidado de estos

ejemplares.

DESARROLLO

Los resultados del estudio para mejorar el tiempo de crecimiento, en el cual, se
basara el cultivo de Echinocactus platyacanthus y Ferocactus histrix, indica que
existe un mayor rendimiento al utilizar tezontle y sustratos como las mezclas de peat
moss 50%, agrolita 30% y vermiculita 20%, de igual manera al agregar soluciones

como potasio fosforo y nitrégeno favorecen el crecimiento de los ejemplares. [1]
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Tipo de invernadero

Existen una gran variedad de invernaderos, los cuales, poseen diferentes
cualidades, desde soportar las adversidades de los diferentes climas, capacidad de
implementar diferentes tipos de ventilacion, adaptacién al tipo de terreno y adecuar
sistemas de clima (solo algunos cuentan con esta caracteristica). [11]

El invernadero tipo tunel permite una iluminacion casi homogénea debido a su
forma, la cual, también realiza un buen aprovechamiento de la luz solar, reduce el
problema del goteo hacia los ejemplares ya que el agua se dirige hacia las paredes.
[10]

Cuenta con las siguientes dimensiones aproximadamente, un ancho de 8 a 9.6
metros, una altura de 4 a 5 metros y la distancia entre arcos es de 2.5 metros,
posiblemente varien dependiendo de la companiia que lo suministre. [10]

Figura 1. Invernadero Tunel [11]

Paneles solares

Con la finalidad de no depender en su totalidad del suministro de la red eléctrica se
implementaran paneles solares, los cuales, reduzcan el consumo de la red.
Ademas, de darle mas aprovechamiento a la zona que se ocupa como invernadero,
ya que se pondran en la parte superior de ellos de tal forma que no obstaculicen el
paso de la luz.

Los paneles policristalinos son los mas utilizados y brindan un rendimiento en
comparaciéon con su precio, los paneles de 72 celdas, los cuales, suministran un
promedio de 330 watts y cuyas dimensiones suelen ser de 2.00 x 1.00 x 00.4 metros
y un peso de 22 kilos, son una magnifica opcion para implementarlos en los
invernaderos. Teniendo en cuenta que la orientacion de los paneles es muy
importante, ya que, entre mas captacion de radiacién solar, existira mayor
generacion de energia, para lo cual, la luz solar debe llegar al panel en forma

perpendicular. [2-3]
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Conexion de los paneles

Existen 2 maneras principales de conexion: serie y paralelo

La conexidon en serie permite la suma de sus voltajes; el amperaje y la potencia

permanecen iguales, mientras que la conexion en paralelo mantiene el voltaje y

realiza la suma de la corriente y la potencia. [16]

Gracias a esto, es posible realizar la conexién que satisfaga las necesidades

requeridas por el sistema. Asi mismo, se puede realizar una conexion mixta, en caso

de que ninguna de las 2 conexiones por si solas suministre lo requerido.

Figura 2. Un invernadero de paneles solares organicos gana la “Go Green in the

City 2018” [4]

Sustratos y sistema de riego

La mezcla de sustratos ayudaran a mantener la humedad y se les agregaran
potasio, fosforo y nitrégeno, los cuales, seran administrados mediante el sistema de
riego y tratando de evitar pérdidas de agua sera de forma de hidropoénico; una vez
que los sustratos estén humedos se detendra el suministro de agua hasta que esté
de nuevo seco, ya que, estos ejemplares han evolucionado para almacenar agua y
nutrientes, y poder permanecer sin ellos por largos lapsos de tiempo, de igual
manera, esperar a que los sustratos estén secos, evita problemas de patégenos en
las bases del tallo por la frecuencia de humedad.[4-5]

La hidroponia suministra nutrientes y el vital liquido directamente a la raiz de los
ejemplares, por lo cual, al no usar aspersores el aire sera mas seco, lo cual, causara
que la temperatura no descienda y no se desperdiciara agua; sin embargo, esto no
evitara la evaporacion del agua, aun asi, se reduce la humedad del aire, por ello, es

importante la implementacion de un sistema de ventilacion. [6]
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También se debe de tener en cuenta la estacion del afno, ya que durante el verano
el clima es célido y requiere de al menos de 1 riego cada 10 dias, en las estaciones
con una temperatura mas fria no es recomendable hacer riegos ya que la humedad
genera un clima mas frio y estos ejemplares no soportan temperaturas menores a
los 5 grados, aunque logran soportar temperaturas de —4 °C por largos periodos de
tiempo [1,6,7].

Sistema de ventilacion

La ventilacion en un invernadero es primordial para evitar saturacién de humedad y
falta en el suministro de didxido de carbono (CO2); la ventilacion por medio de
ventiladores ubicados horizontalmente es la opcidn mas adecuada ya que, al
emplear el motor para el accionamiento este se puede automatizar aumentando la
eficiencia. [8]

Separacion y orientacion de los ventiladores

La separacion de los ventiladores dependera mucho de la potencia con la que
cuenten y las dimensiones del invernadero, de igual manera la circulacién del aire
influye mucho, en este caso el mejor tipo de circulacion se recomienda horizontal,
esta orientacion desplaza la humedad que existe cerca de los ejemplares para
después expulsarla asiendo asi un clima mas seco. [9]

Control para la ventilacion

Para poder controlar nuestros sistemas de ventilacién se ocuparan sensores que
indique la humedad que existe en el ambiente para que desactive (se tiene un clima
con una humedad requerida) o active (el exceso de humedad se hace presente y
se debe eliminar) el sistema.

Sistema de control

El control se llevara por medio de sensores para el manejo de la ventilacion y riego,
hoy en dia la tecnologia es facil de conseguir y existe una amplia manera de realizar
este proceso.

En este caso se optd por el uso de aplicaciones que permiten el control y monitoreo

por medio de sensores.
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Control por medio de aplicaciones méviles

Existen aplicaciones gratuitas las cuales aparte de su facil manejo nos permite
realizar un monitoreo de cada una de las variables dentro del invernadero
(humedad, temperatura) y guardar un registro de las condiciones, para este método
solo se necesita colocar los censores para suministrar los datos a la computadora
o teléfono inteligente. [18]

Tipos de sensores

La instalacion de control se emplearan los sensores: para la mediciéon de
temperatura seran los PT100 en cuanto a la humedad se mediran con los HS1100
ubicados al centro del invernadero, de ser posible agregar mas los necesarios si se
requiere. [12]

Siembra

Se manejaran solamente el uso de semillas ya que la obtencién de ejemplares por
medio de esquejes requiere un poco mas de tiempo y tratamientos diferentes, la
natalidad de las semillas en la investigacion desarrollada es aproximadamente del
50% por cada 10 semillas.

Obtencion de las semillas

Se debe tener autorizacién por parte de la Semarnat para la extraccién de
ejemplares, en este caso semillas, para no incidir en actos que se consideren
ilegales. [13]

Germinacioén

Se llevara acabo con agua esterilizada para evitar patégenos y hongos durante el
proceso, se sugiere la germinacion en camaras de incubacion con temperatura de
26 grados, el tiempo aproximado es de 7 a 10 dias en germinar. Al momento de
realizar el trasplanté a macetas es recomendable no realizar un riego
inmediatamente. [1,15]

Después de la germinacién y pasadas al menos un par de semanas se deben
colocar en los sustratos que previamente deben estar mezclados, los cuales se
colocaran preferentemente en masetas para después facilitar el trasplanté, asi
mismo al no ser cubierta por algun tipo de plastico se notara si el sustrato esta

completamente seco para realizar un nuevo riego.
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Figura 3. Manual de hidroponia [14]

Trasplante a las zonas con proteccion ambiental

Una vez los ejemplares cuenten con un tamafo apto para sobrevivir, de 1 a 2
centimetros de tamafio, y que no cuenten con enfermedades ni plagas, se puede
realizar el paso de aclimatacion a los extremos rayos del sol y sequia, propios de
su ecosistema, esto se lleva en un lapso de 3 a 12 meses (entre mas tiempo se
garantiza la supervivencia del ejemplar). [15]

Para la aclimataciéon se deben retirar gradualmente los riegos haciendo lapsos mas
largos entre riego y riego.

Se recomienda que el trasplante se realice en los inicios de temporadas de lluvias
para favorecer a los ejemplares, cualquier otra temporada puede no resultar con
buenos resultados.[15]

Figura 4. Investiga caracteristicas de la Biznaga Burra [17]
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CONCLUSIONES

A través de la indagacion de informacion fue posible encontrar proyectos anteriores
para el cultivo de diferentes variedades de biznagas o cactus, los cuales, indican
que es posible el cultivo de estos ejemplares en invernaderos.

El sistema de riego hidropdnico nos supone un ahorro de agua, por lo cual, los
tiempos de sequia no presentan un problema grande al cultivo, ademas que los
ejemplares no requieren de riegos continuos.

Con esta informacion se concluye que la factibilidad de implementar un sistema de
cultivo en invernaderos que cuentan con paneles solares, sistemas de riego y
ventilacion automatizados, para eventualmente integrarlas a un ecosistema que

cuenten con proteccion ambiental, es posible.
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DISENO DE ETIQUETADO PARA UN PRODUCTO LACTEO PROBIOTICO A
PARTIR DE PLATANO MACHO (MUSA PARADISIACA AAB) CUMPLIENDO
LAS DISPOSICIONES DE LA NORMA OFICIAL MEXICANA (NOM-051-
SCFI/SSA1-2010).

CARLOS PRATS BERNABE1, ERNESTINA PAZ GAMBOAZ, MARISOL DE MONTSERRAT

TEJEDA PAZ3

RESUMEN

En los ultimos afios se ha observado un aumento considerado en el consumo de
bebidas lacteas saludables y el interés de la poblacion por conocer las
caracteristicas que engloba una etiqueta como una herramienta valiosa que ayuda
a los consumidores a tomar decisiones favorables sobre la compra de un producto.
Dichas exigencias generaron esta investigacion, cuyo objetivo fue disefar el
etiquetado de un producto lacteo probidtico a partir de platano macho (Musa
paradisiaca AAB) adicionado con Bifidobacterium bifidum embotellado en una
presentacion de 250mL. Se buscé conocer el grado de informacion de la poblacién
de la Region de Tuxtepec, Oaxaca referente al etiquetado comercial y nutrimental,
mediante la aplicacion de un cuestionario de 15 preguntas cerradas, se utilizé la
composicién proximal para la evaluacion de calorias y azucares en la bebida, se
elabord la etiqueta nutrimental considerando los lineamientos de la NOM-051-
SCFI/SSA1-2010 y el Manual de la MODIFICACION a la NOM-051-SCFI/SSA1-
2010 de la COFEPRIS. La aplicacion puntual de estos lineamientos dio como
resultado el desarrollo de la etiqueta de Declaracién Nutrimental para una porcién
de 100mL del producto lacteo probidtico a partir de platano macho, obteniéndose
de esta investigacion la frase en etiqueta de “Este producto no contiene sellos ni

leyendas”
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ABSTRACT

In recent years, there has been a considerable increase in the consumption of
healthy dairy drinks and the interest of the population in knowing the characteristics
that a label encompasses as a valuable tool that helps consumers make favorable
decisions about the purchase of a product . These requirements generated this
research, the objective of which was to design the labeling of a probiotic dairy
product from male banana (Musa paradisiaca AAB) added with Bifidobacterium
bifidum bottled in a 250mL presentation. We sought to know the degree of
information of the population of the Tuxtepec Region, Oaxaca regarding commercial
and nutritional labeling, by applying a questionnaire of 15 closed questions, the
proximal composition was used for the evaluation of calories and sugars in the drink
, the nutritional label was prepared considering the guidelines of NOM-051-SCFI /
SSA1-2010 and the Manual for the MODIFICATION of NOM-051-SCFI/ SSA1-2010
of COFEPRIS. The specific application of these guidelines resulted in the
development of the Nutritional Declaration label for a 100mL portion of the probiotic
dairy product from male plantain, obtaining from this research the phrase on the label

of "This product does not contain seals or legends."

INTRODUCCION

Actualmente se ha recomendado disminuir el consumo de energia a partir de grasas
saturadas, azucares simples adicionales y sodio, los cuales se encuentran de
manera frecuente en los productos alimenticios procesados en cantidades que
contribuyen a exceder los limites maximos de ingestion diaria recomendada, lo que
incrementa el riesgo de enfermedades. Entre las politicas y acciones reconocidas
como costo efectivas para el control de la obesidad y las ECNT en la poblacion, se
encuentra la orientacion sobre la eleccién de alimentos saludables, a través de un
Sistema de Etiquetado Frontal de Alimentos y Bebidas (SEFAB). En los ultimos
afos, paises como Chile, Ecuador, Reino Unido, Australia, Nueva Zelanda e Israel
han implementado un SEFAB como medida regulatoria, con la finalidad de brindar
a la poblacién una herramienta rapida y sencilla que ayude a la seleccion y

orientacién en la compra de alimentos industrializados. Actualmente, otros paises
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estan en procesos de discusidon sobre la adopcion de nuevos sistemas de etiquetado
(Kaufer-Horwitz, 2018).

El sobrepeso y la obesidad afectan a mas de un tercio de la poblacién mundial y su
frecuencia muestra un rapido aumento en los paises de bajos y medianos ingresos.
En América Latina, se estima que 360 millones de personas (58% de la poblacién)
presentan sobrepeso u obesidad, un problema de salud que aumenta la mortalidad
global, el riesgo de enfermedades no transmisibles afecta a la salud mental y a la
calidad de vida, y genera importantes cargas econdémicas para la sociedad y los
sistemas de salud. Considerando lo anterior, la alimentacion no saludable
representa uno de los principales factores contribuyentes al desarrollo de
sobrepeso, obesidad y enfermedades no transmisibles.

El etiquetado nutricional de alimentos y bebidas industrializados tradicionalmente
ha proporcionado informacion sobre ingredientes y nutrientes en la parte posterior
o lateral de los productos y esta regulado a escala internacional por la Comision del
Cddex Alimentarius. De forma complementaria, en algunos paises de Ameérica
Latina, como Ecuador, México, Chile y Peru, el etiquetado frontal resumido y
simplificado sobre nutrientes relevantes para la salud es obligatorio y se ha
propuesto como una estrategia costo-efectiva para mejorar la calidad de la
alimentacion, empoderar a los consumidores y facilitar la eleccion y el consumo de
alimentos saludables (Santos, 2019). Se considera una herramienta fundamental de
los alimentos procesados, que muestra ciertas caracteristicas cualitativas vy
cuantitativas propias del producto, con el fin de guiar a los compradores a llevar
habitos y estilos de vida saludables, permitiéndoles conocer qué estan ingiriendo y
en qué cantidades, y asi darles la posibilidad de analizar, comparar y tomar las
decisiones mas favorables para su salud. Actualmente a nivel mundial se han
incrementado enfermedades asociadas al exceso o déficit de nutrientes, en paises
como Australia, Italia, Espafia, Chile, entre otros han optado por implementar la
etiqueta nutricional de tipo semaforo en los alimentos procesados, teniendo éxito
durante varios afos por su forma clara, dinamica, rapida y eficaz de proporcionar
informacion de los componentes principales del alimento, lo que ayuda a los

consumidores a tomar decisiones mas rapidas y efectivas al momento de elegir

121



Innovacion en procesos bioproductivos

entre uno u otro alimento y asi mejorar sus habitos de consumo (lIza, 2016). No
obstante, los estudios han mostrado que el tiempo que una persona dedica para la
seleccién de un producto en el punto de venta es, en promedio, de 13 segundos
(Tolentino, 2018).

El etiquetado de los alimentos constituye el principal medio de comunicacion entre
los productores y vendedores de alimentos, por una parte, y por otra, sus
compradores y consumidores. Las normas y directrices del Codex Alimentarius
sobre Etiquetado de los Alimentos son publicadas en formato compacto para
permitir su uso y amplio conocimiento por parte de los gobiernos, las autoridades
de reglamentacion, las industrias de alimentos y minoristas, y los consumidores.
Esta quinta edicion incluye los textos adoptados por la Comision del Codex
Alimentarius hasta el 2007 (Codex Alimentarius, 2007). La sociedad en pleno siglo
XXI, se encuentra influenciada por todo aquello que contribuya a mejorar y mantener
la salud de las personas, especificamente considerando el campo de las bebidas
funcionales. Las bebidas funcionales son aquellas que contienen componentes,
nutrientes o no nutrientes, los cuales se relacionan con una o varias funciones del
organismo.

Este proyecto se convierte en una oportunidad de desarrollo de negocio para una
bebida lactea, cuyo objetivo es disefiar el etiquetado de un producto lacteo
probidtico a partir de platano macho (Musa paradisiaca AAB) adicionado con
Bifidobacterium bifidum embotellado en una presentacion de 250mL., permitiendo a
la industria generar un concepto legal e informativo sobre las caracteristicas de
dicho producto, haciéndolo atractivo para su compra.

Para lograr entender las necesidades alimentarias y nutricionales por parte del
consumidor se realizé una encuesta de analisis sobre el etiquetado comercial de un
producto lacteo probidtico a partir de platano macho, donde se tomaron puntos de
gran relevancia para el consumidor como la informacién descriptiva del producto.
De la misma manera conocer el impacto que tienen los datos nutricionales en la

mente y las decisiones de compra de los consumidores.
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Considerando los lineamientos de la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 que establece
para el disefio de una etiqueta se debe determinar las caracteristicas de la
informacion comercial y sanitara, ademas de establecer un sistema de etiquetado
frontal, el cual debe advertir de forma clara y veraz sobre el contenido de
nutrimentos criticos e ingredientes que representan riesgos para su salud en un
consumo excesivo, los cuales se utilizan para evaluar las calorias y el contenido de
azucares en un producto lacteo probidtico a partir de platano macho (Musa
paradisiaca AAB) adicionado con Bifidobacterium bifidum.

El Manual de la MODIFICACION a la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 de la COFEPRIS
establece que la informacion contenida en las etiquetas de los alimentos y bebidas
no alcohdlicas preenvasadas debe ser veraz, describirse y presentarse de forma tal
que no induzca a error al consumidor con respecto a la naturaleza y caracteristicas
del producto. En la etiqueta de los productos preenvasados pueden incluirse sellos
o leyendas de recomendacion o reconocimiento por organizaciones o asociaciones
profesionales con evidencia cientifica, objetiva y fehaciente. Adicionalmente para el
otorgamiento del respaldo por parte de la autoridad, los productos no deben exceder
uno o mas de los nutrimentos criticos afiadidos.

Teniendo en consideracion los parametros principales para el disefio de una
etiqueta para el producto, se propone un esquema basico que incluye la informacion
basica y reglamentaria para la etiqueta. Se hara énfasis en la especificacion de los
lineamientos legales para los valores nutricionales del producto y la aplicacion de

sellos o leyendas de acuerdo con la norma vigente.

METODOLOGIA

Este trabajo fue cuasi experimental. Primero se calculé el contenido de la
Declaracion nutrimental y posteriormente se realizo6 el disefio basico de una etiqueta
necesario para un producto lacteo probiotico a partir de platano macho (Musa

paradisiaca AAB)
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Encuesta
Previo a la realizacion del etiquetado para un producto lacteo probidtico a partir de
platano macho (Musa paradisiaca AAB) que cumplira las disposiciones de la Norma
Oficial Mexicana (NOM-051-SCFI/SSA1-2010). Se ejecutd una encuesta con el
objetivo de conocer el grado de informacidén de la poblacién de la Region de
Tuxtepec, Oaxaca referente al etiquetado comercial y nutrimental. Se realizé un
cuestionario sobre el etiquetado nutricional autoadministrado y que consistié en 15
preguntas cerradas de opcion multiple. Las encuestas fueron respondidas por 60
familias voluntarias de un rango de edad entre 18 y 50 anos que aceptaron
responder el cuestionario que les fue enviado.
Evaluacion nutrimental a partir del quimico proximal de la bebida.
Utilizando el quimico proximal de la bebida el cual se muestra en la tabla No. 1, se
calculé la composicion nutricional del producto final mediante un calculo directo,
considerando los factores de conversion para determinar el calculo de energia que
estable la NOM 051 SCFI/SSA1-2010, como se muestra en la tabla N°2.

TABLA 1. Andlisis quimico proximal de la bebida probidtica de platano macho

(Musa paradisiaca AAB).

COMPONENTE Dia 1 Dia 30
Humedad (%) 83.33 £ 0.04°> 84.22 +0.262
Cenizas (%) 2.81+0.322 2.60+0.25%
Grasas (%) 1.19+0.14® 1.17 £0.35°
Proteinas (%) 2.33+0.33¢ 2.30+0.65°
*Carbohidratos (%) 10.28 +£0.83® 9.71 +1.51°

Los valores representan el promedio de 3 determinaciones + desviacion estandar. Letras minusculas diferentes en la misma
fila indican diferencia significativa (p< 0.05%) de acuerdo con Tuckey

TABLA 2. Calculo de energia

Nutriente Factor de conversion
Hidratos de carbono disponibles 4 kcal/g 17 kJ
Proteinas 4 kcal/g 17 kJ
Grasas 9 kcal/g 37 kJ
Alcohol 7 kcal/g 29 kJ
Acidos orgénicos 3 kcal/g 13 kJ

Fuente: Modificacion a la NOM-051-SCFI/SSA1-2010.
Se determiné el contenido caldrico de la bebida y la cantidad de azucares, mediante

el calculé de energia aportada por cada nutriente (carbohidratos, proteinas y
grasas), se sumaron todos los valores obtenidos y el resultado se expresa en

Kilocalorias (kcal).
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Elaboracion de la etiqueta nutrimental de una bebida a partir de platano
macho.

Considerando los resultados del contenido calérico y contenido de azucares de la
bebida, y de acuerdo con los lineamientos de la NOM 051 SCFI/SSA1-2010 y el
Manual de la MODIFICACION a la NOM-051-SCFI/SSA1-2010 de la COFEPRIS
para la elaboracion de la declaracién nutrimental y los sellos de advertencia, que se
establecen en la tabla N°3. Se determiné la informacion nutrimental complementaria

en la etiqueta en base a los perfiles nutrimentales para definir la leyenda a usar en

el etiquetado frontal.

TABLA 3. Perfiles nutrimentales para la declaracién nutrimental complementaria

Energia Azucares Grasas Grasas trans Sodio
saturadas
Sdlidos en > 275 kcal =1 mg de
100 g de totales sodio por kcal o
producto =210 % del 210 % del total | =1 % del total | =300 mg.
total de de energia de energia
=70 kcal energia proveniente de | proveniente de | Bebidas sin
Liquidos en totales 0 = 8 | proveniente de | grasas grasas trans calorias: 2 45
100 mL de kcal de azucares libres | saturadas mg de sodio
producto azucares
libres
Leyenda a EXCESO EXCESO EXCESO EXCESO EXCESO
usar CALORIAS | AZUCARES GRASAS GRASAS SoDIo
SATURADAS TRANS

Fuente: Modificacion a la NOM-051-SCFI/SSA1-2010.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Encuestas

Los graficos que se presentan a continuacion muestran los resultados de la
encuesta que fue aplicada para identificar el grado de informacién de la poblaciéon

de la Regidén de Tuxtepec, Oaxaca referente al etiquetado comercial y nutrimental.
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Fig. 1. Conocimiento de la poblacion sobre el etiquetado.
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En la figura 1 se observa que el 95% de las encuentas realizadas respondieron que
si conocen que en los alimentos empaquetados y bebidas embotelladas existe un
etiquetado nutrimetal. Resultados similares fueron los obtenidos por V. Loria Kohen
y Colaboradores en 2011. Quienes identificaron que la poblacién se esta
interesando cada dia mas por el etiquetado nutrimental.

El resultado del conocomiento de etiquetas nutrimentales en bebidas embotelladas
y alimentos empacados se correlaciona con los resultados que se generaron de la
pregunta ¢ Conoce usted el nuevo etiquetado frontal y la declaracién nutrimental?,
observando en la figura 2 que el 75% de las familias estan enteradas del nuevo
etiquetado y declaracion nutrimental que entré en vigor en el mes de octubre del
2020.

Fig. 2. Conocimiento del nuevo etiquetado
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Fig. 3. frecuencia con la que se realiza la lectura
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En la figura 3, El 53% de los encuestados mostré gran interés por la lectura de la
declaracion nutrimental de los alimentos procesados y bebidas, resaltando la
poblacion de Tuxtepec como los que siempre realizan la lectura de la declaracién
nutrimental. Sin embargo, un gran porcentaje de la poblacion (47%) acostumbra
realizar la lectura de la declaracién nutrimental en ocasiones o dependiendo del
producto que vayan a comprar. Estos resultados obtenidos fueron similares a los
encontrados por V. Loria Kohen y Colaboradores en 2011., quienes encontraron
que un elevado porcentaje de los encuestados mostraron gran interés ya que el
73,8% declaré que leia siempre o casi siempre la declaracién nutrimental de un
producto o bebida. Saieh y colaboradores en 2015, report6é un incremento del 93.1%
de las personas encuestadas que leen siempre o a veces las etiquetas de los
productos.

El objetivo primordial de las etiquetas nutrimentales es brindar al cliente de
informacion util con respecto al valor nutrimental de lo que esta por comprar y/o
consumir. Con la finalidad de prevenir el desarrollo de enfermedades. Se identificd
que el 52% de las familias realizan la lectura de etiquetas por salud o padecimiento
de alguna enfermedad, mientras que el 25% lee las etiquetas por que se encuentran
realizando un régimen de alimentacion, esto se puede constatar en la figura 4. Este

resultado es similar a lo que encontrd V. Loria Kohen y Colaboradores en 2011.
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Fig. 4. Interés que muestra la poblacién por realizar la lectura del nuevo
etiquetado nutrimental.
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Fig. 5. Informacion nutrimental que es de interés en la lectura de octagonales y
declaracion nutrimental
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Entre las familias encuestadas de la Region de Tuxtepec, Oaxaca notificaron que
leen las etiquetas nutrimentales por salud o alguna enfermedad, esto se relaciona
con los resultados obtenidos en la Figura 5, donde el 37% de los encuestados
informan que leen la etiqueta nutrimental, principalmente para poder identificar el
contenido de sodio en los alimentos como prioridad al comprar un producto, seguido
del contenido de grasas saturadas y trans con un 28%. Similar a lo que encontrd
Saieh y colaboradores en 2015, en su investigacion Etiquetado nutricional, ¢ qué se
sabe del contenido de sodio en los alimentos?, quienes se dieron cuenta que el

39,8% reconocio leer siempre las etiquetas.
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Esta informacién recabada nos permite identificar el impacto y la importancia que
tiene el etiquetado nutrimental en una etiqueta, ya que esta tiene como finalidad
brindar conocimiento a la poblacién referente al origen del producto, los ingredientes
que lo componen, asi como los nutrientes que aporta. Con respecto a la declaracion
nutrimental de un alimento procesado o bebida se refiere a su contenido calorico y
sus nutrientes: carbohidratos, proteinas, grasas, fibra, sodio, calcio entre otros
minerales y vitaminas.

Con estos datos nutrimentales, las familias comienzan a tomar conciencia de la
selecciéon de alimentos naturales y disminuir el consumo de alimentos procesados
con alto contenido calédrico, contenido en carbohidratos, grasas, sodio y grasas
saturadas. Las cuales comienzan a tener mayor impacto en la industria alimentaria,
quienes tienen que seguir los lineamientos establecidos en la NOM 051 SCFI/SSA1-
2010, para poder comercializar un producto; asegurando con estas medidas una
mayor educacién al momento de comprar un producto, ya que se busca advertir de
forma clara y veraz sobre el contenido de nutrimentos criticos e ingredientes que
representan riesgos para su salud en un consumo excesivo.

Este punto de vista es similar al de Ruiz, E., y Cenarro, T. en 2016, con su articulo
La importancia del etiquetado, quienes proponen que es importante que exista una
regulacion alimentaria por medio de una nueva norma europea “Reglamento de
Informacién al Consumidor (RIAC) 1169/2011, donde su objetivo es lograr una alta
proteccion de los consumidores junto con una adecuada informacién relativa a los
alimentos que consumimos.

Estas propuestas y normativas de regulacion alimentaria, tendran un gran impacto
en la poblacién al momento de seleccionar un producto para consumo, ya que de
acuerdo a lo encontrado en la Encuesta Nacional de Salud y Nutricion en 2018
donde se observo que el 64.6% de los nifios entre 5 y 11 afios consume botanas,
dulces y postres y el 35.4% de personas de 20 afios 0 mas consumen estos
productos cotidianamente; asimismo, el consumo de bebidas endulzadas es de
85.7% para estos mismos grupos de edad, lo que incrementa la ingesta de calorias,

sodio, azucares y grasas saturadas en la dieta.

129



Innovacion en procesos bioproductivos

Por esta razén el objetivo de esta investigacion nos llevo a la realizacion del disefio
de un etiquetado nutrimental para un producto lacteo probiotico a partir de platano
macho (Musa paradisiaca AAB) adicionado con Bifidobacterium bifidum
embotellado en una presentacion de 250mL

Evaluacion nutrimental a partir del quimico proximal de la bebida.

Se realizo la etiqueta nutrimental de un producto lacteo probidtico a partir de platano
macho (Musa paradisiaca AAB), considerando un tamafo de porcion de 100 mL,
esta porcion por envase se determiné al tomar como referencia el lineamiento de la
NOM 051 SCFI/SSA1-2010.

Teniendo en cuenta la composicion final de la bebida lactea probiético a partir de
platano macho (Musa paradisiaca AAB) y en consideracion de ser su principal nicho
de mercado, los adolescentes y adultos (18 y 60 afios), se hizo hincapié en el
contenido enérgico y su contenido de azucares.

Un trabajo similar fue el que realizo Cajiao Orellana, Y. E., & Gavilanes Rangles, M.
B. en 2016. Quienes realizaron un estudio donde calcularon el aporte nutrimental
con base al quimico proximal en la elaboracion de queso tipo crema a base de
yogurt, en su estudio analizaron la composicion nutricional de la bebida elaborada,
para poder determinar el aporte nutrimental

En la tabla N° 4, se puede observar la Declaracion nutrimental de la bebida lactea,
que detalla el contenido de calorias, hidratos de carbono disponibles, proteinas y
grasas, que fueron encontrados en el producto durante el analisis de quimico
proximal que se realizd previamente; asi mismo se resaltan en negritas los
nutrimentos criticos. Toda esta informacion debe estar expresada en gramos y
porcentaje, de acuerdo con la cantidad por cada 100 mililitros de producto, tal y
como lo especifica la NOM 051 SCFI/SSA1-2010. La informacién obtenida y los
lineamientos de la NOM 051 SCFI/SSA1-2010 permitieron evaluar los nutrimentos
criticos e ingredientes que lleguen a representar riesgo para la salud del
consumidos, especificados en la declaracién nutrimental del producto lacteo
probidtico a partir de platano macho (Musa paradisiaca AAB).

Teniendo como resultado final dentro de la declaracion nutrimental del producto

lacteo un contenido caldrico de 61.39 Kcal en una porcion de 100 mL, con respecto
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al contenido de nutrientes se obtuvieron los siguientes valores: grasa: 1.19 g/ 100
mL, proteina 2.39 g/100 mL, hidratos de carbono 10.28 g/ 100 mL, fibra .50 g/100
mL, SODIO 23 mg / 100 mL y 122 mg de calcio.

TABLA 4. Presentacion de la declaracion nutrimental.

Declaracién nutrimental Tamafo de porcién: 100 mL
Contenido energético 61.39 kcal (256.81 kJ)
Proteinas 2.39¢
Grasas totales 1.19¢

Grasas saturadas 0g

Grasas trans 0 mg
Hidratos de carbono disponibles 10.28 g

Azucares 9.78 g

Azlcares anadidos 0g
Fibra dietética 0.50¢g
Sodio 23 mg
Calcio 122 mg
*VNR: VALOR Nutrimental de Referencia de acuerdo a la NOM-O51-
SCFI/SSA1-2010 por porcion sefialada.
Listado de ingredientes: leche de vaca semidescremada
ultrapasteurizada de vaca, pulpa de platano macho, goma guar,
Bifidobacterium bifidum.

Considerando las referencias de CODEX STAN 243-2003, NOM-086-SSA1-1994,
NOM 051 SCFI/SSA1-2010 y el Manual de la MODIFICACION a la NOM-051-
SCFI/SSA1-2010 de la COFEPRIS que establece que un producto preenvasado
afadido de azucares libres, es aquel que durante el proceso de elaboracion se les
haya anadido azucares libres, el producto en estudio en esta investigacion no se
puede considerar como un producto con azucares anadidos, en virtud de que
durante su proceso de elaboracién no fue agregado azucar, por lo que no puede ser
considerado como un criterio de evaluacion de los nutrientes criticos, permitiendo
que el etiquetado frontal de esta bebida contenga la frase “Este producto no

contiene sellos ni leyendas”.

131



Innovacion en procesos bioproductivos

En base a los datos obtenidos de la declaracién nutrimental del producto lacteo,
estos coinciden con los lineamientos que establece el CODEX STAN 243-2003, que
especifica que las bebidas lacteas fermentadas son productos obtenidos a partir de
leche descremada pasteurizada por lo que el contenido de proteina y grasa es bajo
(2.7 % proteina y menor a 10% grasa lactea). Lo mismo sucede con los lineamientos
de la NOM-086-SSA1-1994, establece que se considera un producto bajo en grasa
cuando su contenido de grasa es menor o igual a 3 g/porcion. Con respecto al
contenido de sodio, se considera un producto muy bajo en sodio cuando su
contenido es menor o igual a 35 mg/porcion.

Bosquejo de la etiqueta nutrimental de una bebida a partir de platano macho.
De acuerdo con los autores Roger Kerin, Steven Hartley, William Redelius del libro
de Marketing en 2014, refieren que todo producto debe contener una etiqueta,
debido a que esta es una parte integral del empaque que va a identificar al producto
0 marca, quién, donde y cuando se hizo, cdmo se debe utilizar y cual es el contenido
de sus ingredientes, asi como su informacion nutrimental. Siendo de esta manera
la etiqueta el primer contacto entre lo que ofrece un productor y las necesidades
que tiene el consumidor.

Narranjo Baron en 2016 hace hincapié en que el etiquetado es mas comprensible
cuando cuenta con un disefo sencillo y de facil lectura, puesto que los detalles
técnicos que tiene el etiquetado no pueden ser interpretados de manera ordinaria
por el consumidor, ya que no todos tienen la educacion alimentaria para comprender
los elementos que integra un etiquetado nutrimental, resultando en un rango limitado
que incluye a profesionales de la salud como médicos o nutridlogos.

Es por esta razon que el etiquetado debe cumplir con el objetivo de ser una
herramienta de facil interpretacion para los consumidores, debido a debe ser una
herramienta valiosa que pueda ayudar al consumidor a elegir productos que le
brinden un beneficio a su salud y en su estilo de vida.

Con base en los resultados obtenidos en las encuestas y la evaluacion nutrimental
a partir del quimico proximal que se realizé a la bebida, se recomienda una etiqueta

envolvente adherible que cubra completamente los laterales del envase y con
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bordes que se traslapen; estas fueron algunas de las caracteristicas necesarias que
se consideraron para la eleccion del tipo de envase que se plantea utilizar.

Fig. 6. Propuesta de elaboracién de etiquetado del producto lacteo probidtico a
partir de platano macho (Musa paradisiaca AAB).

1 10 cm
M | 1

Declaracion nutrimental

Tamaiio de porcion: 100 ml

X x
oS Contenido energético 61.39 keal (256.81 kI)
§ X Proteinas 239g
§ E Grasas totales 1.19g
oA Grasas saturadas Og
§ ’Q " LOG O/MARCA" Grasas trans 0 mg
X < Hidratos de carbono disponibles 1028 g
£ ?>§ e Azicares 978¢g
o c. % Azicares afadidos Og
::' =) Fibra dietética 050g
- g 6 Sodio 23 mg
Calcio 122mg

*Los porcentajes estan basados en la tabla de Valores Nutni-
mentales de Referenciar (VNR) para la poblacion mexicana

Bebida lactea a base de la NOM-O51-SCFI/SSA1-2010

d I < t Ingredientes: Leche semidescremada ultrapasteurizada de
€ platano vaca, Pulpa de platano macho, Azucares anadidos: goma
guar, Bifidobacterium bifidum

— "Razén social y domicilio fiscal"
Hecho en México

ADICIONADA CON
PROBIOTICOS

Contenido neto:
250 mL

Estas caracteristicas de logran apreciar en la figura 6, donde se observa una
propuesta de etiquetado del producto lacteo probidtico a partir de platano macho
(Musa paradisiaca AAB), como se evidencia en la etiqueta se disefié en base a lo
establecido en el Manual de la MODIFICACION a la Norma Oficial Mexicana NOM-
051-SCFI/SSA1-2010, que especifica los lineamientos emitidos en la NOM 051
SCFI/SSA1-2010.

Este disefio cumple también con las caracteristicas que determino Wogalter, M. S.,
& Young, S. L. en 1994, donde especificaban que los disefios en anos posteriores
deben considerar no solo la efectividad que tienen las etiquetas en la transmision
de informacién de advertencia, sino también que sean atractivas en general. Por lo
que se busca que los disefios deberan presentar y transmitir informacién nutrimental
de advertencia de manera eficaz, mientras que al mismo tiempo busquen motivar al
consumidor a querer comprar el producto.

De acuerdo a Kamil, M. H. F. M., & Ghani, D. A. (2019), refieren que la combinacion

de elementos multimedia como texto e imagenes hacen mas atractivo la
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presentacion del envase. La informacion de la marca, tipo de producto, sabor y lema
son elementos esenciales en la parte frontal de una etiqueta.
En el disefo de la etiqueta del producto lacteo se considero el uso de dos tipos de
letras: “Time New Roman y Ms Reference Sans Serif, ya que este tipo de letra
genera mayor atractivo en una etiqueta, de acuerdo con los estudios realizados por
Kamil, M. H. F. M., & Ghani, D. A. en 2019.
El dato cuantitativo del contenido neto y la altura para numeros y letras es regulado
por la NOM-030-SCFI-2006, sefalando que dicho contenido neto debe aparecer
libre de cualquier informacion que impida su lectura. La especificaciéon del contenido
neto de esta etiqueta cumple con la altura minima de 3 milimetros, considerando los
parametros de superficie principal de exhibicion de la etiqueta y magnitud del
contenido neto que establece dicha norma (Fig. 7 y fig. 8). Esta altura se debié al
célculo marcado, en donde debe obtenerse el area de la superficie principal del
envase en centimetros cuadrados. Los calculos que especifica esta norma para
superficies cilindricas y botellas consideran el 40% del resultado de multiplicar la
altura de la superficie principal, excluyendo bordes, cuellos y hombros, por el
perimetro de mayor circunferencia. El envase propuesto para el producto lateo
probidtico a partir de platano macho, es una botella de vidrio con una capacidad de
250mL, de la cual se tomo la siguiente formula:
Superficie principal = (14.5) (3) (3.1416) (40) = 5,466.384 = 54.66 cm

100 100

Fig. 7. Altura del dato cuantitativo y de la unidad de magnitud en funcién de la
superficie principal de exhibicion. NOM-030-SCFI-2006
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Fig. 8. Altura del dato cuantitativo y de la unidad de magnitud en funcién de la
magnitud del contenido neto. NOM-030-SCFI-2006

CONCLUSIONES

La poblacion de la Region de Tuxtepec, Oaxaca manifiesta que si conocen que
existe un etiquetado nutrimental en los alimentos empaquetados y bebidas
embotelladas sin embargo la informacién de la declaracién nutrimental del producto
no tiene influencia en ellos al momento de comprar y consumir algun producto o
bebida lactea.

El interés de la poblacion por la lectura de la etiqueta esta enfocado en el contenido
de sodio y contenido de grasa presente en el alimento, debido principalmente a
problemas de salud.

La aplicacién puntual de los lineamientos de la NOM 051 SCFI/SSA1-2010 dio como
resultado el desarrollo de la etiqueta de Declaracién Nutrimental para una porcién
de 100mL del producto lacteo probidtico a partir de platano macho, obteniéndose
de esta investigacion la frase en etiqueta de “Este producto no contiene sellos ni
leyendas”, misma que puede o no incluirse en el bosquejo de la etiqueta comercial.
El bosquejo de una etiqueta comercial para esta bebida debe contemplar el dato
cuantitativo del contenido neto con una altura minima de tamafo de letra de 3
milimetros considerando los lineamientos en funciéon a la superficie principal de
exhibicidn de la etiqueta y en funcion a la magnitud del contenido neto que establece
la NOM-030-SCFI1-2006.
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