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Prélogo

La agricultura, como actividad esencial para la supervivencia y el desarrollo
humano, enfrenta en el siglo XXI retos que desafian su sostenibilidad y su
capacidad de abastecer a una poblacion global en constante crecimiento. Fe-
némenos como el cambio climético, la pérdida acelerada de recursos naturales,
la disminucién de la agrobiodiversidad y la inseguridad alimentaria demandan
respuestas urgentes e innovadoras. En este contexto, surge la necesidad de
replantear los paradigmas tradicionales de la produccién agricola, apostando
por enfoques que integren la ciencia, la tecnologia y la economia para construir
un modelo sustentable que no solo sea viable en el presente, sino también para
las generaciones futuras.

Este libro, titulado Tendencias actuales de investigaciones interdiscipli-
narias en agricultura sustentable, constituye un aporte significativo en esta
btisqueda. A lo largo de sus cuatro secciones y nueve capitulos, se presentan
estudios que reflejan el potencial transformador de la investigacion interdis-
ciplinaria, abordando los sistemas agricolas desde una perspectiva holistica.
Cada capitulo ofrece una mirada profunda y fundamentada sobre temas clave,
que van desde la evaluacién de cultivos estratégicos como el café, la cafia de
azucar, la vainilla y el chile silvestre, hasta el analisis de practicas innovadoras
como el uso de aguas residuales tratadas en cultivos de hortalizas. Ademas, se
incluyen estudios sobre la comercializacién agricola, una dimension crucial
para conectar a los productores con los mercados y garantizar la sostenibilidad
econdmica de las cadenas productivas.

Uno de los principales aportes de esta obra radica en su capacidad para
integrar dimensiones sociales, ambientales y econémicas, permitiendo asi una
comprension mas completa de los desafios y oportunidades que enfrentan los
sistemas agricolas. En un mundo interconectado, donde los problemas locales
tienen implicaciones globales, esta visién integral resulta imprescindible. Por
ejemplo, los estudios incluidos en este libro no solo generan conocimiento cien-
tifico aplicable en contextos especificos, como el estado de Veracruz, México,
sino que también ofrecen modelos replicables para abordar retos similares en
otras regiones del mundo. Este enfoque convierte a la agricultura sustentable en

13
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un eje fundamental para garantizar la seguridad alimentaria, mitigar los efectos
del cambio climatico y conservar los recursos naturales de manera efectiva.

El valor de esta obra trasciende el ambito académico. Su contenido esta di-
rigido a un publico diverso que incluye investigadores, estudiantes, tomadores
de decisiones y agricultores, quienes encontraran en estas paginas herramientas
conceptuales y practicas para impulsar el desarrollo de sistemas agricolas mas
resilientes. La interdisciplinariedad de las investigaciones aqui reunidas también
destaca por su capacidad para fomentar el didlogo entre disciplinas y sectores,
un factor clave para la construccién de soluciones sostenibles y de largo plazo.

En un momento histérico donde los retos de la agricultura demandan una
respuesta global, Tendencias actuales de investigaciones interdisciplinarias en
agricultura sustentable se erige como un compendio inspirador y necesario.
Confiamos en que su lectura motive nuevas iniciativas, impulse la colabora-
cién interdisciplinaria y, sobre todo, inspire el compromiso colectivo hacia la
construccion de un futuro agricola mas sustentable, equitativo y prometedor
para toda la humanidad.

M.C. Jorge Armida Lozano
Tecnoldgico Nacional de México: Instituto Tecnolégico
Superior de Zongolica
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Resumen grafico

- £ £ et ¢ NN
Mezcla de sustratos Evaluacién del crecimients de la Distribuclén de los contended ores Esquejes de vainilla bajo
vainilla con esguejes de valnilla, malla sombra.
Resumen

Se evaluo el efecto del volumen del contenedor sobre el crecimiento de V. pla-
nifolia bajo un sistema de produccién “casa-sombra” en Tezonapa, Veracruz.
Esquejes de vainilla de 50 cm de longitud fueron sembrados en contenedores
con sustratos (50 % de aserrin y 50 % de cascarilla de café). Los tratamientos
evaluados fueron: testigo=3 L, T1=6 L, T2=9 L, T3=12 L, T4=15L y T5=
18 L de sustrato y se distribuyeron en un disefio experimental completamente al
azar. Se evaluaron variables de crecimiento a las cuales se les aplico un analisis
de varianza y una comparacion de medias con la prueba de Tukey (P<0.05).
Existieron diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos en el creci-
miento de V. planifolia. E1 T1 igualé estadisticamente al resto de tratamientos
en las variables de crecimiento. Se concluye que el volumen del contenedor
tuvo efecto en el crecimiento de V. planifolia.

Abstract

The effect of container volume on the growth of V. planifolia was evaluated un-
der a “mesh shade” production system in Tezonapa, Veracruz. Vanilla cuttings
50 cm long were planted in containers with substrates (50% sawdust and 50%
coffee bagasse). The treatments evaluated were control = 3L, T1 =6 L, T2 =
9L,T3=12L,T4 =15 L and T5 = 18 L of substrate and were distributed in a
completely randomized experimental design. Growth variables were evaluated
to which an analysis of variance and a comparison of means with the Tukey test
(P<0.05) were applied. There were significant differences (P<0.05) between
treatments in the growth of V. planifolia. T3 is statistically equal to the other
treatments in growth variables. It is concluded that the volume of the container
had an effect on the growth of V. planifolia.
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Tlahtosepanol

Omoh tomachi’ tlen mochihua’ itech hueyi’ nechikoltlatokal ipan moh iskaltil
V. planifolia Itlampa seh tekitlasalol tlamochihual “tlekahuil kalli’” itech
kaltepetl Tezonpan, Veracruz. Iselohuan vainilla yen 50cm ik hueyakeh omoh
tokakeh itech nechikoltlatokmeh ikah tlalmeh (50% kua’payaxtli’ ihuan 50%
kahjuen ehuayotl). Mochihualolmeh tlen omotomachihkeh oya’keh: Ixpan =3L
T1=6L,T2=9L,T3=12L, T4= 15 L ihuan T5= 18 L yen tlalli’ ihuan omoh
xitini’keh itech nénextil yehyekol nochi’ tlatlatlahko’. Omoh tomachi’keh moh
patlakeh moh iskaltilis akin yehjuan okin tlalilihkeh seh ixtokalis patlal ihuan
seh motomachi’ tlahkotian ikah yehyeékol Tukey (P<0.05). Oyetokeh otlamanti’
yek kistokeh (P<0.05) intlahko’ mochihualolmeh itech iskaltilis yen V. planifolia.
Yen T okih panahui’ pohualyol ken oksekimeh mochihualolmeh itech patlalmeh
iskaltil. Ik tlami’ moh ihtohua’ Tlen hueyi’ tlanechikol okipixki’ omochi’ itech
iskaltil yen V. planifolia.

I. Introduccion

México presenta una diversidad genética amplia de especies de orquideas
nativas al albergar 168 géneros y 1254 especies para la familia Orchidaceae
(Tejeda-Sartorius et al., 2017); pero, desafortunadamente, los factores antropo-
génicos estan perturbando los hébitats de las epifitas, conllevando su extincién
y pérdida de material genético (Soto-Arenas et al., 2007). El género Vanilla
contiene entre 100 y 110 especies (Govaerts et al., 2008), destacando por su
valor socioeconémico la Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews (Gonzélez-Chavez
et al., 2018), la cual es una orquidea, que no esta exenta de esta problematica,
principalmente las poblaciones naturales como la Oreja de Burro. Ademas, se
encuentra en la NOM-059-SEMARNAT-2010 como estatus de sujeta a pro-
teccién especial (DOF, 2010). Vanilla planifolia es originaria de México y se
empez0 a domesticar por la cultura totonaca de Veracruz (Santillan-Fernandez et
al., 2019). Los mismos autores sefialan que el estado de Veracruz es el principal
productor de vainilla con el 70 % del volumen de la produccion, pero existen
problemas de organizacién y de manejo agronémico que pudieran contribuir
al abandono del cultivo, entre otros factores.

En lo referente al manejo, se ha estudiado el efecto de sustratos organicos
y biofertilizantes para la promocién de raices en los esquejes de V. planifolia
(Martinez-Monter et al., 2022). Por su parte, Gonzalez-Chavez et al. (2018)
evaluaron dosis de vermicompost en el crecimiento y nutricién en el enrai-
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zamiento de esquejes de V. planifolia. En Yuca se ha registrado que el tipo
de contender influye en la aclimatacion en invernadero de plantulas de yuca
propagadas in vitro (Rodriguez-Henao et al., 2022). Sin embargo, no se han
registrado aspectos del crecimiento de los esquejes de vainilla utilizando varios
volimenes de contenedores, por lo que con el presente estudio, se pretende
contribuir a la bisqueda de alternativas para producir estacas de vainilla con
crecimiento adecuado en un sistema de produccion “casa-sombra” usando
contenedores ecologicos con sustratos organicos; y sobre todo, elaborados ta-
les contenedores con material de madera y que pudieran ser reutilizables para
futuras siembras. Generalmente, los productores de vainilla emplean residuos
vegetales en descomposiciéon o compost (Gonzalez-Chéavez et al., 2018). En
este sentido, el objetivo fue evaluar el efecto del volumen del contenedor en el
crecimiento de V. planifolia bajo un sistema de produccién “casa-sombra” en
Tezonapa, Veracruz, México.

Il. Materiales y métodos

Ubicacion del experimento

Los esquejes de V. planifolia de 50 cm de longitud (libre de dafios y/o enferme-
dades) se sembraron en un sistema de produccion de casa-sombra (intercepcion
de luz de 60 %), ubicado en el municipio de Tezonapa, Veracruz, México. Se
localiza a -96.719 de longitud oeste (grados decimales): latitud norte: 18.571
(grados decimales); y una altitud de 220 msnm. El clima es clima calido hiimedo
con abundantes lluvias en verano (Am) (Garcia, 1998).

Preparacion y mezclas del sustrato para el llenado de los
contenedores

El sustrato utilizado en el presente ensayo corresponde a una mezcla de sustratos
en proporciones volumétricas de 50 % de aserrin y 50 % de cascarilla de café,
que fue homogeneizado y mezclado perfectamente para subsecuentemente llenar
los contendedores. La cascarilla de café se considera como principal fuente de
materia organica (Martinez-Monter et al., 2022). El sustrato se esterilizé con la
aplicacion de calor mediante agua caliente (temperatura de aproximadamente
100 °C), a fin de prevenir enfermedades o patégenos que podrian afectar el
desarrollo del esqueje de vainilla.
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Trasplante en campo bajo malla sombra

Los contenedores con el sustrato correspondiente se humedecieron enun  70%
tomando la lectura con un medidor de humedad de suelo Gobetter, y enseguida
se coloco un esqueje de vainilla en cada una de ellas, previamente desinfectado
al 5 % con hipoclorito de sodio (NaCIO) (Rodriguez-Henao et al., 2022).

Tratamientos y diseifio experimental

Los tratamientos con V. planifolia fueron diferentes voltimenes de contenedores
con sustratos organicos que permanecieron bajo condiciones de un sistema de
produccién “casa-sombra”. Se consideré como testigo, a las bolsas de polie-
tileno comerciales con capacidad de 3 L. Se utilizé un disefio experimental
completamente al azar (DCA), con seis tratamientos y cuatro repeticiones para
un total de 24 contendedores (Tabla 1), en donde cada uno de ellos corresponde
a una unidad experimental (un esqueje).

Tabla 1.
Tratamientos volumétricos de contenedores con sustratos orgdnicos estudiados en el crecimiento
de V. planifolia bajo condiciones de “casa-sombra”

Tratamiento Capacidad de sustrato (L) (cascarisl;l:-t::et:rin, %)
Testigo 3 50-50
(bolsa de polietileno)
T1 6 50-50
T2 9 50-50
T3 12 50-50
T4 15 50-50
T5 18 50-50

Se evaluaron las variables siguientes: Porcentaje de supervivencia: se contaron
las plantas vivas y muertas a los 100 ddt (dias después del trasplante). Nimero
de brotes: se realizé un conteo cuantitativo hasta que apareciera el brote ve-
getativo. Didmetro de tallo: se midié a los 5 cm de altura, para ello se us6 un
vernier digital con precisién de +1.0 mm. Ancho de hoja: se midié manualmente
utilizando una regla de 30 cm. Largo de hoja: se midi6 desde la parte basal hasta
la apical de la hoja utilizando una regla de 30 cm. Se midieron estas variables
cada 8 dias hasta los 100 ddt, momento en que finaliz6 el experimento.
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Analisis estadistico

Los datos (nimero de brotes, diametro de tallo, ancho y largo de hoja) de
cada tratamiento se analizaron mediante el andlisis de varianza (ANOVA) con
el paquete de Infostat versién 2008 (Di Rienzo et al., 2008) y se aplic6 una
comparacion de medias entre tratamientos con la prueba de Tukey (P<0.05).
También se usé el programa Excel 2007 para capturar los datos de los diferentes
muestreos.

I1l. Resultados y discusion

De acuerdo con el ANOVA no existi6 diferencias significativas (P>0.05) en el
tiempo*tratamiento en las variables respuesta nimero de brotes, diametro de
tallo, ancho de hoja y largo de hoja) de la planta de vainilla.

Porcentaje de supervivencia

Alos 100 ddt, el 100 % de los esquejes habia prendido en el sustrato combi-
nado, independientemente del volumen del contenedor (Figura 1). Por lo que
se infiere que la combinacién 50 % de aserrin y 50 % de cascarilla de café
es adecuado para el prendimiento de esquejes de vainilla bajo un sistema de
produccién de “casa-sombra”.

Figura 1.
Supervivencia de V. planifolia bajo un sistema de “casa-sombra”

LR il i L




1. Efecto del volumen del contenedor en el crecimiento de Vanilla planifolia. .. | 23

Numero de brotes

La Figura 2 revela que los mejores tratamientos estadisticamente (P<0.05) fueron
los 1, 3 y 4, al presentar 0.9 brotes por planta de V. planifolia en contraste con
el testigo, el cual tuvo los valores mas bajos (0.4 brotes por planta).

Figura 2.
Medias de ntimero de brotes en V. planifolia entre seis voltimenes de contenedores. Tratamientos:
Testigo=3 L, T1=6 L, T2=9 L, T3= 12 L, T4= 15 L y T5= 18 L de sustrato combinado en un
50 % de aserriny 50 % de cascarilla de café
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Diametro de tallo

La Figura 3 muestra que el didmetro del tallo de la planta de V. planifolia, fue
mejor estadisticamente (P<0.05) para los tratamientos 1, 3, 4, 5 y testigo al
presentar los valores mas altos en contraste con el T2, el cual tuvo los valores
mas bajos.



24 | Seccion 1. Innovaciones en el manejo de cnltivos y produccion agricola

Figura 3.

Medias del didmetro de tallo en V. planifolia en seis voltimenes de contenedores. Tratamientos:
Testigo=3 L, T1=6 L, T2=9 L, T3= 12 L, T4= 15 L y T5= 18 L de sustrato combinado en un
50 % de aserriny 50 % de cascarilla de café
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La Figura 4 manifiesta que los mejores tratamientos estadisticamente (P<0.05)
fueron los 1, 3, 4 y 5 al presentar los valores mas altos en el ancho de la hoja de
la planta de V. planifolia en contraste con el testigo, el cual ostento los valores
mas bajos.

Figura 4.

Medias del ancho de la hoja en V. planifolia entre seis voltimenes de contenedores. Tratamientos:
Testigo=3 L, T1=6 L, T2=9 L, T3= 12 L, T4= 15 L y T5= 18 L de sustrato combinado en un
50 % de aserriny 50 % de cascarilla de café
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Largo de hoja

Los tratamientos 3, 4 y 5 presentaron los valores mas altos estadisticamente
(P<0.05) en el largo de la hoja de la planta de V. planifolia respecto al testigo
(Figura 5).

Figura 5.

Medias del largo de la hoja en V. planifolia en seis voliimenes de contenedores. Tratamientos:
Testigo= 3 L, T1=6 L, T2=9 L, T3= 12 L, T4= 15 L y T5= 18 L de sustrato combinado en un
50 % de aserrin'y 50 % de cascarilla de café
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En el presente estudio se evidencia que el volumen del contenedor con sus-
tratos organicos mostro efecto significativo en el crecimiento de la planta de
vainilla. Al respecto, Martinez-Monter et al. (2022) reportan que preparacién
de abonos organicos con residuos locales son una alternativa econémicamente
viable y proveen las necesidades requeridas para el crecimiento de la vainilla;
y que debido a los altos contenidos de materia organica ayudan a recuperar
los suelos agricolas. Gonzalez-Chavez et al. (2018) encontraron que los ni-
veles de vermicomposta (%) no influyeron en el nimero de hojas, el nimero
y longitud total de raices primarias, secundarias o terciarias en las plantas de
vainilla; pero, si en el area foliar de las hojas al afiadirse mas vermicomposta.
Rodriguez-Henao et al. (2022) cuando usaron un recipiente de 0.539 litros de
sustrato conteniendo plantulas in vitro de yuca obtuvieron altos porcentajes de
endurecimiento (75 %).

Las limitaciones del presente trabajo es que se evaluaron inicamente es-
quejes de vainilla a nivel de fase fenoldgica vegetativa bajo condiciones de
un sistema de produccién “casa-sombra”; no obstante, en futuros trabajos de

g

Large do Eoja fo=t




26 | Sieccion 1. Innovaciones en el manejo de cnltivos y produccion agricola

investigacion es necesario evaluar la composicién fisicoquimica del sustrato,
la fase reproductiva y rendimiento de la planta. Sin embargo, hemos generado
resultados valiosos para la regién de Tezonapa, porque no se habian revelado
evidencias cientificas con relacién al crecimiento de la planta de vainilla em-
pleando contenedores con diversos voliimenes de sustratos organicos y sobre
todo que estén disponibles en la region.

IV. Conclusiones

Existieron diferencias significativas entre tratamientos (contenedores) con
sustratos combinados (50 % de aserrin y 50 % de cascarilla de café) sobre el
crecimiento de V. planifolia, en donde de manera general el tratamiento T1
(6 L de sustrato) fue estadisticamente igual a la mayoria de los tratamientos,
excepto al testigo, en todas las variables de crecimiento medidas. Por lo que
se recomienda al productor de vainilla que con 6 L de sustrato combinado (50
% de aserrin y 50 % de cascarilla de café) es suficiente para un adecuado cre-
cimiento de la planta de vainilla, en condiciones de un sistema de produccién
“casa- sombra”.
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Resumen

El café robusta (Coffea canephora) es originario de la cuenca del rio Congo y
representa el 4 % de la produccién de café en México, concentrado en Chiapas,
Veracruz, Oaxaca y Puebla. Esta investigacion evalu6 el rendimiento de cuatro
clones de café robusta en Vicente Guerrero, Zongolica, Veracruz. En 2015, se
establecié una parcela con plantas propagadas por estaca de cuatro clones del
INIFAP: 0024, 9714, 9715 y 0028. La plantacion se dividié en 8 bloques con
4 hileras cada uno, y se realizaron cortes manuales en dos cosechas. Los datos
de peso se analizaron con el programa R, mostrando diferencias significativas
entre los clones. En el primer afio, el clon 0024 tuvo el mayor rendimiento con
una media de 87.33 kg, mientras que en el segundo afio, el clon 9714 fue el
mas productivo con una media de 2049.511 kg.

Abstract

Robusta coffee (Coffea canephora) represents 4 % of coffee production in
Mexico, concentrated in Chiapas, Veracruz, Oaxaca and Puebla. This research
evaluated the yield of four clones of robusta coffee in Vicente Guerrero, Zon-
golica, Veracruz. In 2015, a plot was established with plants propagated by
cuttings of four clones from the National Institute of Forestry, Agricultural
and Livestock Research: 0024, 9714, 9715 and 0028. The plantation was di-
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vided into 8 blocks with 4 rows each and 20 plants each. The weight data was
analyzed with the R program, showing significant differences between clones.
Clone 0024 had the highest yield during the 2017 and 2018 harvest, with an
average of 87.33 kg and 204.95 kg.

Tlahtolsepanol

Yen kahjuen chikahuak (Coffea canephora) oneskih itech kaltepehueyatl Rio
Congo ihuan kih ixpantihtok yen 4 % tlen mochihualol kahjuen itech Mexiko’,
mohsepanohtok itech Chiapas, Veracruz, Oaxaca ihuan Puebla. Inin tlatzin-
to’kayotl oki’tomachi’ mochihualol itech nahui xi’ixkopinalmeh yen Kahjuen
robusta itech kaltepetl Vicente Guerrero, Zongolica, Veracruz, itech xihkayotl
2015, omoh tokak itech seh tlalli’ ikah kuahtlakomeh tlen okiskeh itech nahui’
xi’ixkopinalmeh, tlen okin temakak INIFAP:0024,9714,9715 ihuan 0028.
xitlatokyo’ omoh xelo’ ipan 8 tzakualis ikah 4 tekpanalmeh se’semeh yehjuan
ihuan omoh matek omeh ohtli". Pohualtomachi’keh omoh ikxitokakeh ikah
Programa R, okixpanti’ oktlamanti’ kualkistokeh intech yen xi’ixkopinalmeh.
Itech achto xihuitl, xiixkopinal 0024 oki’pixkih tlayakankih mochihualol ikah
seh tlahkotian 87.33 kg, ihkuak itech omepan xihuitl, xi’ixkopinal 9714 tlen
okachi’ omochi’ ikah seh tlahkotian 2049.511 kg.

I. Introduccion

El café es uno de los productos mas populares alrededor del mundo. Esta pre-
ferencia le ha otorgado el segundo lugar en la lista de los productos de mayor
importancia econémica a nivel mundial (Garcia y Escobar, 2006; Temis-Pérez
et al., 2011). El café pertenece al género Coffea de la familia de las rubiaceas.
El género Coffea tiene diversas especies, pero solo dos de ellas tienen una
importancia econémica real, las cuales son: Coffea arabica L. (café arabigo) y
Coffea canephora Pierre (café robusta). La especie Coffea canephora Pierre,
conocida como café robusta, fue descubierta en el antiguo Congo belga en el
siglo XIX, pero esta especie es nativa de Africa ecuatorial. Se introdujo en el
sudeste de Asia, después de que la roya del cafeto, enfermedad causada por
el hongo Hemileia vastatrix, destruyera los cultivos de café arabigo en Ceilan
(Duicela et al., 2004; Akaki y Echanove, 2005; Manson et al., 2008).

La produccién de café es un proceso complejo y multifacético que abar-
ca desde la seleccién de variedades y el cultivo de plantas hasta la cosecha,
procesamiento y comercializacién del producto final (Avila & Cortes, 2013;
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Calder6n & Guambi, 2014; Bedoya & Salazar, 2014). Este documento se enfoca
en evaluar la produccion preliminar de diferentes clones de café robusta (Coffea
canephora) en la regién de Zongolica, Veracruz. La importancia del café robusta
en México es significativa, representando un 4 % de la produccién total de café
en el pais, con una concentracion notable en los estados de Chiapas, Veracruz,
Oaxaca y Puebla. Este estudio busca identificar los clones mas productivos y
adaptables a las condiciones locales, con el objetivo de mejorar la eficiencia y
rentabilidad de los cultivos de café en la region.

Il. Materiales y métodos

El trabajo se llevéd a cabo en la localidad de Vicente Guerrero, municipio de
Zongolica, Veracruz. Se ubica a una altitud de 200 metros sobre el nivel del mar.
(Latitud 18.571389, Longitud -96.873889). El clima predominante es templado
himedo con lluvias en verano con temperatura media anual de 17.4°C.

Se estableci6 una parcela en 2015 con cuatro clones fueron liberados del
programa de mejoramiento genético del campo experimental Rosario Izapa del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias (INI-
FAP), que fueron: 0024, 9714, 9715, 0028, fueron propagados asexualmente
por el método de estacas enraizadas. La parcela se dividié en 8 bloques, cada
uno con 4 hileras de 20 plantas (Méndez, 2011).

La cosecha se realiz6 manualmente en tres cortes para el ciclo 2017 y tres
cortes para el ciclo 2018 se seleccionaron solo frutos bien llegados (rojos), uti-
lizando bolsas de pléstico para recolectar el café. Se identificaron con etiquetas
por numero de bloque, clon y planta y se pesaron con una balanza granataria.
Los granos se secaron en una estufa consistente en una camara de madera con 12
focos incandescentes de 100 watts de focos. Una vez que los granos estuvieron
secos se majaron (Separacion de los cotiledones de la cascara) mediante un
molino manual (Gomez, 2004; Hernandez- Martinez, et al., 2013).

Los datos de peso de cosecha en cereza se analizaron utilizando el programa
R, mostrando diferencias significativas en el rendimiento entre los cuatro clones.

I1l. Resultados y discusion

En el ciclo de produccién 2017 se observaron diferencias significativas entre
los clones. El clon 0024 fue el que presenté mayor rendimiento con un valor
promedio de 87.33 kg, seguido del clon 9714, este present6 un valor promedio de
produccién de 72.92 kg. Ambos clones fueron sobresalientes en la produccién,
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los dos ultimos el 9715 y 0028 su rendimiento fue similar, pero diferentes a los
dos primeros. Cabe sefialar que las diferencias entre los cuatro clones fueron
significativas, ya que el primero es el doble de rendimiento en comparacién
con el de menor produccion, son datos importantes para las recomendaciones
a los productores, en el cual ellos decidan que clon quieren sembrar en funcién
de su rendimiento (Tabla 1).

Tabla 1.
Rendimiento de cuatro clones de café durante el afio 2017
Numero Clon Rendimiento (kg)
1 0024 87.33 a*
2 9714 72.92 ab
3 9715 56.05 bc
4 0028 41.88c

*Medias con la misma letra en cada columna estadisticamente son iguales de acuerdo con P<0,05.

Durante la produccion de 2018 se increment6 el rendimiento, los tres clones que
destacaron fueron el 0024 con 204.95 kg, seguido del clon 9714 con 203.06 kg
y el clon 9715 con 193.91 kg. El clon que fue muy distinto en rendimiento fue
el clon 0028 con 137. 49. Aunque estos datos, son la evaluacién del segundo
afio de produccién, los rendimientos son muy variados entre clones, esto deja
un aprendizaje significativo, para compartir en transferencia de tecnologia a
los productores de café, donde se les muestre el comportamiento fisioldgico de
los clones que se estan introduciendo en la regién de Tezonapa.

Es importante sefialar que cada clon esta determinado, por su carga geno-
tipica y que esta a su vez da como resultado la expresién genotipica, ante los
ambientes en los cuales se desarrolla (Ramirez, 2009). Estos cuatro clones
fueron establecidos en las mismas condiciones agroecolégicas, climaticas y el
mismo manejo agrondmico, por lo cual el rendimiento deberia ser similar, pero
al obtener estos resultados hubo diferencias significativas en el rendimiento,
acorde a la prueba de medias Tukey (P<0,05) (Tabla 2).
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Tabla 2.
Rendimiento de cuatro clones de café durante el afio 2018
Numero Clon Rendimiento (kg)
1 0024 204.95 a*
2 9714 203.06 a
3 9715 19391 a
4 0028 137.49b

*Medias con la misma letra en cada columna estadisticamente son iguales de acuerdo con P<0,05.

IV. Conclusiones

La evaluacién preliminar de los cuatro clones de café robusta (Coffea canephora)
en la localidad de Vicente Guerrero, Zongolica, Veracruz, ha demostrado dife-
rencias significativas en el rendimiento de los clones durante los dos primeros
afios de produccién. El clon 0024 mostré el mayor rendimiento en el primer
y segundo afio, mientras que el clon 9714 destac6 en el segundo lugar. Estos
resultados subrayan la importancia de continuar con la evaluacién a largo plazo
para determinar la estabilidad y consistencia del rendimiento de cada clon bajo
las condiciones edafoclimaticas especificas de la region.

Ademas, se recomienda realizar andlisis de suelo y aplicar planes de fer-
tilizaciéon adecuados para optimizar la produccion. La investigacién también
sugiere la necesidad de evaluar mas clones de café robusta para identificar aque-
llos con el mejor desempefio en la regiéon de Zongolica y Tezonapa, Veracruz.
Estos hallazgos son cruciales para mejorar las practicas agricolas y aumentar
la productividad del café robusta en la region, contribuyendo asi al desarrollo
econémico y social de las comunidades locales.
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Resumen

El estudio sobre la cafia de azticar (Saccharum officinarum) en el area de abas-
tecimiento del Ingenio Constancia, S. A., destaca su importancia en la captura
de carbono, crucial para mitigar el cambio climatico. Gracias a su metabolismo
C4, la cafa de azicar es altamente eficiente en la asimilacion de CO,, convir-
tiéndose en un cultivo estratégico para reducir gases de efecto invernadero.
Se midi6 la biomasa aérea y subterranea utilizando métodos destructivos y no
destructivos, y se analiz6 el contenido de carbono en las muestras, asi como el
carbono organico del suelo antes y después del cultivo. Los resultados mostra-
ron una alta capacidad de captura de carbono en la biomasa y un incremento
significativo en el carbono organico del suelo, mejorando su calidad a largo
plazo. El cultivo de cafia de aziicar se presenta como una herramienta eficaz para
la captura de carbono, y las practicas agricolas sostenibles pueden maximizar
estos beneficios, mejorando la productividad y la salud del suelo.

Abstract

The study on sugarcane (Saccharum officinarum) in the supply area of Inge-
nio Constancia, S. A., highlights its importance in carbon capture, crucial for
mitigating climate change. Thanks to its C4 metabolism, sugarcane is highly
efficient in CO, assimilation, making it a strategic crop for reducing greenhouse
gases. The aerial and underground biomass was measured using destructive and
non-destructive methods, and the carbon content in the samples, as well as the
soil organic carbon before and after cultivation, was analyzed. The results showed
a high capacity for carbon capture in the biomass and a significant increase in
soil organic carbon, improving its quality in the long term. Sugarcane cultivation
is presented as an effective tool for carbon capture, and sustainable agricultural
practices can maximize these benefits, improving productivity and soil health.

40
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Sepanoltlatolli’

Tla’ikxitokilis itech tzopelik ohuatl (Saccharum officinarum) itech tlalnechiko-
11i’ yen tekipanol Cosntancia, S.A., ixpankisa’ itekiyo” itech mokitski’ tekolli’,
tlen moneki’ pampa moh tzakuilis ahmo’ ma mokuepa’ tlaltikpakyotl. ika’
imahuiso itekipanoltlakual C4, tzopelik ohuatl melahka’ yek kualli tlen kih
chichina’ yen CO,, mokuepa’ seh tlatok yehyekol pampa sek tepitzintilis pokyo’
yen “Efecto invernadero”. omoh tomachi’ yoltixtli’ huehkapan ihuan itlampa
tlalli’ omoh tlanahuatihkeh tlachihualolmeh tlaxitinkeh ihuan amoh tlaxitinkeh,
ihuan omoh ikxitokak tlen mopia’ yen tekolli’ itech ihtitilmeh, ikoni’ kemah
palanki’tekolli’ itech tlalli’ achtoh ihuan satepan tlatoktli’. Kisasmeh okixpan-
tihkeh seh huehkapantik chicahualis yen motzakuilia’ tekolli’ itech yoltixtli’
ihuan seh mahkotilli’ yeknestok itech palanki’tekolli’ yen tlali’, kih yektlalih-
tok ikualitian hue’kahual. Tlatoktli’ yen tzopelik ohuatl moh ixpantia’ kemah
seh tepoztekipanol kualli’ pampa moh tzakuilis tekolli’ ihuan tlatekipanolmeh
huehkahualmeh huelitis kih ahkotiliskeh ininkeh kualnekilmeh, kiyektlalihtok
tlamochihualis ihuan ih sehuilis tlaltikpak.

Introduccion

A lo largo de las tltimas décadas, los esfuerzos para controlar el cambio cli-
matico se han centrado en estrategias de mitigacién y adaptacién discutidas
en diversos foros internacionales. Desde el informe Brundtland (ONU, 1987),
que introdujo el concepto de sustentabilidad, hasta la Cumbre de la Tierra en
1992 en Rio de Janeiro, el Protocolo de Kioto (ONU, 1998) y el Acuerdo de
Paris de la COP 21 (ONU, 2015).

El cultivo de la cafia de azicar (Saccharum officinarum), una planta C4,
puede contribuir a la mitigacion del cambio climéatico cuando se acompaiia de
buenas practicas de manejo. Este trabajo busca aportar elementos para conocer
las condiciones fisicas y quimicas de los suelos cafieros de Veracruz y estimar
la magnitud de la captura de carbono que contribuye el cultivo de la cafia
(Melgar et al., 2014).

Es importante aclarar los conceptos de captura y secuestro de carbono.
Ordofiez (2008) define la captura de carbono como la cantidad de carbono
fijado en la biomasa de organismos vivos que se gana afio con afio (es decir,
su crecimiento). Por otro lado, el secuestro de carbono en el suelo es el proce-
so de transformacion del carbono presente en el aire a carbono organico, que
debe ser almacenado por largos periodos en el suelo, arboles o sus productos
(Jiménez et al., 2011).
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La quema de la cafia de azicar es un problema ambiental porque libera
grandes cantidades de dioxido de carbono (CO,) y otros contaminantes al aire,
contribuyendo al calentamiento global y la contaminacién del aire. Ademas,
la quema destruye la materia orgéanica del suelo, reduciendo su fertilidad y
capacidad de retener carbono. En contraste, la cosecha en verde, que evita la
quema, tiene mas ventajas en términos de captura de CO, y conservacion del
suelo (Salgado et al., 2001; Zermefio et al., 2012).

En este contexto, el objetivo general de este trabajo es estimar la cantidad
neta de carbono capturado por el cultivo de la cafia de azticar en los suelos
del area de abastecimiento del ingenio azucarero Constancia, en la regién de
Tezonapa, Veracruz.

Il. Materiales y métodos

El presente trabajo se desarroll6 en un area que comprende los limites entre el
municipio de Cosolapa, Oaxaca, y Tezonapa, Veracruz; la regién es clave en
la produccion de azticar y es el rea de abastecimiento del ingenio Constancia.
Para ello, se hizo una estimacion de la condicién de fertilidad de las mues-
tras compuestas de suelos de la zona de abastecimiento del ingenio azucarero
Constancia, en particular su contenido de materia organica. Se cuantifico la
concentracion de carbono en las muestras de suelos de cafia de azicar en un
transecto que comprende el 4rea de abastecimiento. Se estimaron las capturas
de carbono por la biomasa aérea de las plantas de cafia de azticar correspon-
diente a un ciclo soca 2016-2017 en parcelas elegidas al azar y, con base en la
cuantificacion del ndmero total de hectareas cultivadas, se realizo la estimacion
de la captura de carbono que ocurriria en el area de abastecimiento de cafia al
ingenio Constancia.

Muestreo de suelos

Se defini6 un transepto con 15 puntos de muestreo (Coordenadas en la Tabla
1). Durante octubre de 2017 se recolectaron 15 muestras compuestas de 1 kg
de suelo de la profundidad 0 a 30 cm.

Muestreo de biomasa

Durante octubre de 2017, en los mismos puntos de muestreo de suelo, se ex-

trajeron 15 plantas de cafia de azicar mediante un arreglo aleatorio. Los tallos
se separaron en hojas, tallo, punta y raiz, resultando un total de 60 muestras.
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Analisis de suelos

Las muestras de suelo se secaron al aire y, a temperatura ambiente, se tami-
zaron para pasar un tamiz con abertura de 2 mm. Se midieron pH, P-Olsen,
conductividad eléctrica, materia organica, nitrégeno total, macroelementos, y
microelementos y textura.

El pH se midi6 en una relacion suelo: solucion 1:2 con H,O. El aparato
utilizado fue un pH-metro Conductronic PC45. El fésforo se extrajo con el
método Olsen (NaHCO,) y el color desarrollado (azul de molibdeno) al tratar
el extracto con molibdato de amonio se ley6 en espectrofotémetro DR 5000
(HACH).

Para evaluar la conductividad eléctrica se utilizé una celda de conductividad
con K = 1.0/cm y un aparato Model 31 Conductivity BRIDGE. La materia
organica se determiné por el método de Walkley y Black consistente en la
oxidacién del carbono facilmente oxidable con dicromato de potasio en medio
acido y su posterior evaluacion del exceso de este oxidante.

El nitrégeno total se determiné por el método semi micro Kjeldahl que
consiste en una digestion y la posterior evaluacion del amonio en acido bérico
mas un indicador ad hoc. El aparato utilizado para la evaluacién fue titulado
TITRONIC (SCHOQT). Los cationes intercambiables se determinaron mediante
una extracciéon con acetato de amonio (CH3COONH4 1N pH 7) y cuantifica-
cién mediante espectrometria por absorcion atémica (Ca y Mg) y fotometria
de llama (K y Na). Con un espectro fotometro: SpectrAA 220.

Los microelementos Fe, Cu, Zn y Mn se determinaron por extraccién con
DTPA y se evaluaron mediante espectrometria de absorcién atémica con llama
de aire y acetileno.

La textura se determiné con el método del hidrometro de Bouyoucos.

Para determinar la concentracion de carbono organico (%) se tamiz6 a ma-
lla 100 empleando un analizador total de carbono TOC 5050 A Shimatzu de
acuerdo con el procedimiento de Etchevers-Barra, 1992.

Con los resultados del andlisis de carbono, materia organica, (MO) y ni-
trogeno total se procedié a estimar la cantidad de carbono, de los suelos con
la siguiente férmula:

Cantidad de C, N o MO = Valor del andlisis * 3 450 000 / 100............ )

Donde:
Analisis = Porcentaje de carbono en laboratorio.
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3 450 000 = masa de suelo en kg en una hectarea (se consider6 que la densidad
aparente del suelo = 1.15 (este es un valor medio de la densidad de los suelos
agricolas).

100 = porque los resultados de los analisis estan expresados en porcentaje.

Analisis de biomasa

A las muestras de hojas, tallo y punta se les registro el peso fresco de sus
componentes, se introdujeron en bolsas de papel, se metieron en un horno con
circulacién forzada de aire a 70 grados para evaluar su peso seco y determinar
el porcentaje de humedad. Posteriormente se pasaron por un molino (Laboratory
Mill Modelo 4) hasta que toda la muestra pasara por una malla de 2 mm. Pos-
teriormente, se pasaron por un segundo molino (Mixer/Mill 8000) para lograr
una finura de malla 100. A las 60 muestras se les midié carbono orgéanico (%)
en un aparato analizador automatizado de carbono modelo TOC 5050 Shimatzu.

Dado que no se realizé una excavacién completa para obtener una informa-
cién de la cantidad de raiz asociada a una planta, se usé informacion consignada
en Subirds, 2000.

Para estimar la captura total de carbono por la cafia de azicar se utilizé la
siguiente formula:

Captura de C /ha = Ps-T * P-Mp / 100 * 100 000.........ccceeeverververvensen 2

Donde:

Ps-T = peso seco (gr) promedio de una planta (incluye hoja, tallo y punta)
P-Mp = promedio medias ponderadas (53.5)

100 = el porcentaje

100 000 = promedio de tallos por ha

I1l. Resultados y discusion

Los analisis de fertilidad general de las parcelas seleccionadas de la zona de
abastecimiento del ingenio azucarero Constancia se presentan en la Tabla 1.
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Interpretacion de los resultados del analisis de la fertilidad de
los suelos

Los suelos experimentales presentan un pH una media de 5.05; es decir, entre
fuerte y moderadamente acidos (Letelier, 1967). La conductividad eléctrica
fue de 0.04 a 0.10, esto menor a 2.0 dS m-1, lo cual indica que su salinidad es
casi muy baja y no representa ningun peligro para el desarrollo de los cultivos
(Richard, 1954).

Los contenidos de MO son en general altos (1.3 a 5.6%). De acuerdo con una
de las interpretaciones (Etchevers, 1992) la mayoria de estos suelos se ubicarian
principalmente en la clase alta en materia organica (MO). Una suposicion con
base en la experiencia acumulada nos indicaria de manera preliminar que la
cafia de aztcar es un cultivo que, dado su extenso sistema radical, tiene una
elevada capacidad para almacenar carbono en el suelo que puede persistir con
el tiempo. Los valores de nitrégeno total corresponden en su mayoria a valores
que se ubican en las clases altas (0.06 a 0.28 % N) (Tavera, 1985). La riqueza
de nitrégeno se supone ser una consecuencia de las concentraciones elevadas
de materia organica y de las practicas regulares de fertilizacion nitrogenada a
la que se somete la cafia planta y sus socas.

La fertilizacion fosfatada aplicada a lo largo de los afios se refleja en los
elevados valores extraibles de P-Olsen, clasificados en su mayoria como clase
muy alta (19 a 256 ppm con una media de 78.4 ppm P) se encuentra entre el
rango (Horta do Carmo & Torrent, 2007).

Los cationes intercambiables por ser de suelos acidos 0.25 a 1.75 en K,
0.79 a2 20.79 en Cay 0.41 a 3.69 en Mg meq /100 g de suelo, corresponden a
clase alta y los dos ultimos a clase media respectivamente (Etchevers-Barra,
1988). El Na intercambiable, por su parte, resulta ser bajo. Los suelos son tipo
arcillosos, aunque hay algunos arenosos hasta franco-arcillosos.

El rango de microelementos fue (24 a 186, 0.5a17.2,0.4a17.2y 5a 149
para Fe, Cu, Zn y Mn respectivamente). De acuerdo con Viets y Lindsay (1974)
entran en la clase: adecuado.
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Tabla 1.
Resultados analiticos de las muestras de suelos de la zona de abastecimiento del ingenio Cons-
tancia

= $
g & o ]
< 2 ° S I} o O
: % 25 ¢ 8 B S Ty S
° = S -] = © * [N © £ E £ Eé o = o s ] -
P s O 2 0 Z A& ¥ O 2 € 3<4<0% & O N =2 2z z
1 185869 96.7057 44 005 13 0.8 006 9 028 079 050 16 21 63 Arc 24 07 06 5 0.10 0.14

2 185875 96.6995 53 0.05 28 16 014 19 060 859 218 48 25 27 Fr/ 104 10 15 50 0.13 0.13
arc/
are

3 185868 96.7014 4.8 0.05 3.4 20 0.17 6 0.34 420 143 28 29 43 Arc 27 05 0.6 10 0.02 0.13

4 185863 96.7029 49 0.07 40 23 020 181 041 6.88 132 26 33 41 Arc 186 53 15 22 0.16 0.12

5 185857 96.7043 6.1 0.05 26 1.5 0.13 33 067 161 262 44 31 25 Fr 29 1.1 04 35 0.11 0.08

6 185853 96.7056 5.5 0.07 56 3.2 0.28 256 041 208 369 18 25 57 Arc 81 17.2 17.2 33 0.06 0.16

7 185859 96.7078 4.8 0.04 43 25 021 22 051 557 206 36 29 35 Fr/ 106 36 3.0 37 0.04 0.11
arc

8 185855 96.7095 4.1 0.08 48 28 0.24 121 025 3.88 205 10 21 69 Arc 117 17 28 32 0.04 0.19

9 185824 96.7114 45 0.04 48 28 024 60 041 499 174 14 21 65 Arc 86 1.8 99 29 0.04 0.19

10 18.5814 96.7104 45 0.05 3.2 19 016 190 1.75 19 3.65 22 25 53 Arc 75 36 93 83 0.08 0.17

11 18.5838 96.7094 4.2 0.04 3.7 21 018 37 027 1.01 041 16 21 63 Arc 38 06 15 5 0.00 0.13

12 18.5843 96.7073 5.6 0.10 44 26 022 178 1.67 1463 364 16 21 63 Arc 109 93 94 149 0.08 0.13

13 185841 96.7032 49 0.05 3.7 22 013 17 039 422 147 27 30 43 Arc 37 1.5 19 25 0.12 0.09

14 18.5860 96.6997 6.4 0.06 2.4 1.7 019 36 0.69 9.0 232 29 27 44 Arc 89 56 17 34 0.15 0.06

15 185873 96.6971 58 0.04 2.6 19 017 11 040 859 218 22 30 45 Arc 59 21 14 65 0.23 0.20

505 0.06 3.57 2.13 0.18 784 0.60 854 208 16 21 63 7780 3.71 4.18 41 0.09 0.14

>

s 0.70 0.02 1.13 0.61 0.05 834 047 628 102 48 25 27 4421 445 492 36.5 0.06 0.04

Concentracion de carbono en el suelo

Las muestras promediaron 3.2 % de C lo que equivale a 109 toneladas de car-
bono por hectarea en los primeros 30 cm del perfil, lo anterior se puede explicar
por la gran cantidad de raices de la planta de cafia (Tabla 2).
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Tabla 2.
Concentracién de carbono correspondiente en un total de 15 puntos de muestreo (0-30 cm)
Numero de muestra C (%) C ta’/ha
1 2.8 96
2 2.9 100
3 2.6 91
4 3.8 130
5 3.5 121
6 3.5 120
7 4.1 142
8 5.0 174
9 34 116
10 3.3 115
11 2.2 75
12 1.8 62
13 3.1 107
14 2.4 82
15 3.2 109
Promedio 3.2 109
Desviacién estandar 0.8 27.7

Carbono en biomasa de cafia de azucar, soca 2016-2017

La produccion de biomasa fresca estimada para la zona fue de 114.4 ton/ha, de
las cuales un 59 %, esto es, 67.6 ton/ha, correspondieron al tallo industrializa-
ble de la cafa. Este valor es muy similar al reportado por el ingenio como el
promedio de produccién: 62 ton/ha de cafia cosechada en la zafra, 2016-2017
ton/ha (Espinoza, 2017). Las 114.4 toneladas de biomasa equivalen a 49.22
toneladas de carbono capturado por cada hectarea (Tabla 3). Si consideramos
que el ingenio Constancia cuenta con un area de abastecimiento de las 10 105
hectareas BSM (Grupo Beta San Miguel). (2017), entonces el area de abas-
tecimiento del ingenio captura por ciclo de cultivo un estimado de 36.78 X
10105 =497 368 toneladas de carbono. Sin embargo, se debe considerar que es
practica comun quemar antes de la cosecha para facilitar el corte y después de
la cosecha para limpiar el terreno y facilitar las actividades y combatir plagas
y enfermedades para el siguiente ciclo de cultivo.
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En el proceso de quema se regresa el carbono capturado en hojas y puntas
lo que equivale a una emision de 5.6 + 6.69 = 12.29 toneladas por hectérea y
un estimado de 12.29 X 10 105 = 124 190.45 toneladas para la zona de abasto
de referencia.

Restando 124 190.45 de las 497 368 toneladas iniciales quedan 373 177.55
entre tallos industriales y raices. Los tallos, después de un proceso de extraccién
de jugos quedan reducidos a bagazo, que actualmente se utiliza para calentar
las calderas del Ingenio por tanto el carbono se divide en el contenido del
azucar y el emitido nuevamente a la atmésfera. Finalmente, las 1.66 toneladas
de carbono que se localiza en las raices se incorpora al suelo como materia
organica y aportando carbono a los repositorios estables del suelo. Otra parte
de la materia organica es utilizada como fuente de energia de los organismos
descomponedores y el carbono es liberado nuevamente a la atmosfera como
CO2 como parte de los procesos respiratorios.

Tabla 3.

Carbono capturado por la biomasa aérea de plantas de cafia de aziicar
Datos lzlisgt;zf;ﬁf;;) of:)gell 'V;,n(:::i::- Peso seco C % C (ton/ha)
Hoja 37 12.9 68.2 11.77 43.01 5.06
Punta 65 22.7 76.5 15.27 43.81 6.69
Tallo 169 59 68.2 53,71 43.53 23.37
Raiz 15 5.4 67.3 4.9 33.84 1.66
Total 286 100 36.78

IV. Conclusiones

El estudio realizado en el area de abastecimiento del Ingenio Constancia, S. A.,
demuestra que la cafia de azticar (Saccharum officinarum) tiene un significativo
potencial para capturar carbono, contribuyendo asi a la mitigacién del cambio
climatico. La capacidad de la cafia de aztcar para asimilar CO, a través de su
metabolismo C4 y su alta tasa de fotosintesis la posiciona como un cultivo
estratégico en la reduccién de gases de efecto invernadero.

Los resultados indican que la cafia de aztcar no solo captura carbono du-
rante su crecimiento, sino que también contribuye a la mejora del contenido
de carbono orgéanico en el suelo. Este proceso es crucial para el balance de
carbono, ya que el carbono almacenado en el suelo puede permanecer alli por
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largos periodos, ayudando a estabilizar el ciclo del carbono.

Ademas, la implementacién de practicas agricolas sostenibles en el cultivo
de cafia de azticar puede maximizar la captura de carbono y mejorar la salud del
suelo. Estas practicas incluyen la rotacién de cultivos, el uso de bioestimulantes
y la gestion adecuada de residuos de cosecha.

En resumen, la cafia de azicar en el area de abastecimiento del Ingenio
Constancia, S. A., no solo es una fuente importante de produccién de aziicar,
sino que también juega un papel vital en la captura de carbono, contribuyendo
a los esfuerzos globales para mitigar el cambio climético.
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Capitulo 4

Efecto del uso de aguas residuales tratadas en un humedal
artificial sobre el cultivo de rabano rojo (Raphanus sativus)

Effect of use of treated wastewater in an artificial wetland on red
radish (Raphanus sativus) cultivation

Tlen kipanos kih tlanahuatiskeh atl moyahuak tlen omochipa’ itech
seh tlachihual achiahuitl itech toktli’ rabano chichiltik (Raphanus
sativus)
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Tratamients de aguas de lavanderia -
por medio de Sistema de humedales
artificiales . L
e — B T 4 -

Evaluacion del crecimiento de
rabano irrigado con aguas
tratadas

Parcelas demostrativas con
rabano rojo

Resumen

La creciente demanda de agua en la agricultura ha provocado un cambio hacia la
utilizacion de fuentes de agua no convencionales. El presente trabajo tiene como
objetivo evaluar el efecto del agua residual tratadas, en un humedal artificial
con Eichhornia crassipes, sobre el crecimiento del Rabano Rojo (Raphanus
sativus). Las aguas residuales tratas mostraron una disminucién en el pH de
14.25 %, para DQO fue de 81.25 y para P-PO43- la reduccion es de 11.07 %.
El rdbano creci6 6.78 cm con agua de grifo (T1), 10.81 cm con agua tratada
(T3) y 12.33 cm con agua sin tratamiento (T2). La produccién de biomasa
fue de 2.9 g, 8.3 g y 98 g para los tratamientos T1, T2 y T3, respectivamente.
El sistema de humedales artificiales fue eficiente para la mejora de la calidad
sanitaria del agua y adecuado para irrigar el cultivo de rabano rojo.

Abstract

The increasing demand for water in agriculture has caused a shift towards using
non-conventional water sources. The present work aims to evaluate the effect
of treated wastewater, in an artificial wetland with Eichhornia crassipes, on the
growth of Red Radish (Raphanus sativus). The treated wastewater showed a
decrease in pH of 14.25 %, for COD it was 81.25 and for P-PO43- the reduction
was 11.07 %. The radish grew 6.78 cm with tap water (T1), 10.81 cm with
treated water (T3), and 12.33 cm with untreated water (T2). The biomass pro-
duction was 2.9 g, 8.3 g, and 98 g for treatments T1, T2, and T3, respectively.
The artificial wetland system was efficient for improving the sanitary quality
of water and suitable for irrigating the red radish crop.
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Tlahtolsepanol

Hueyih Iskaltil tlen moneki’ atl itech tla’tokyo’ okih nonotzkih seh patlal itech
motlanahuatilo’ yen atl mach moh tlanahuatia nosoh mach moh onana’ . Inin
tekitl kih pia’ iteki6 kitomachihuas tlen panos itech atl moyahuak, tlen mochi-
pahua’ ika’ seh mochihual achiahuitl ika’ xihuitl Eichhornia crassipes, ihuan
oksiotli’ moh tlanahuatis pampa ipan moh iskaltis rabano chichiltik (Raphanus
sativus). Amoyahualti’ tlen omoh chipa“keh okih teixpanti’keh kenin omoh tepit-
zintili’ Ph yen 14.25%, pampa DQO oyahki’ yen 81.25 ihuan pampa P-PO43-
tepitzintili’ yen 11.07%. rdbano omoh iskalti’ 6.78cm ikah atl yen kisa’ itech
grifo (T1), 10.81cm ikah atl yen omochipa’ (T3) ihuan 12.33cm ikah atl yen
ahmo’ omochipa’ (T2). Mochihual yoltoktixtli’ oyahki’ yen 2.9g,8.3g ihuan
98g pampa tlen omoh yektlalikeh T1,T2 ihuan T3, kistihui’. Yehyekol tlasalol
achiahuimochi’keh oyahki’ huekapantik pampa omoh yektlali’ kua’kuali’ chi-
pahuak atl ihuan kualli’ pampa ik moh ahjuilis rdbano chichiltik.

I. Introduccion

El agua es considerada como uno de los recursos mds importantes para el sus-
tento de la vida (Hasan et al., 2019). El agua cubre el 70 % de la superficie del
planeta Tierra. Sin embargo, solo el 0.007 % del agua esta disponible para el
consumo humano y desarrollo de las antropogénicas (Toledo, 2002; Hasan et
al., 2019). En América Latina, se estima que 73M% de la extraccién del agua
se atribuye a la agricultura (Miralles y Mufioz, 2018; Mahlknecht et al., 2020).

La gestion del recurso hidrico tiene como finalidad la distribucién equitativa,
conservacion, aprovechamiento y mejora en la calidad del agua suministrada.
Sin embargo, mas del 70 % de las actividades industriales, agroindustriales,
comerciales y de servicios generan aguas residuales (Egea et al., 2019; Vargas,
2019). Una alternativa es el redso de las aguas residuales, que se puede utilizar
para el riego. Es una alternativa para enfrentar los desafios en la gestion del
agua, la crisis climatica y las sequias periodicas. Aporta mayor disponibilidad de
agua para los cultivos y reciclaje de nutrientes (Ramos et al., 2007; Guadarrama
y Galvén, 2015; Fragoso et al., 2021). A nivel mundial existen 20 millones de
hectareas irrigadas usando agua residual tratada, parcialmente diluida con agua,
y en algunos casos sin ningtn tipo de tratamiento (Hettiarachchi y Ardakanian,
2017). No obstante, el redso de aguas residuales tiene riesgos; tales como
contaminacion de hortalizas por organismos patogenos, presencia de metales
toxicos y salinizacion de las tierras irrigadas. Ademas, en otros ecosistemas se
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ha reportado que la presencia de sustancias toxicas en el agua de riego impide
el crecimiento normal de la raiz y, por tanto, su elongacién (An, 2004; Young
et al., 2019). De ahi la necesidad de desarrollar tecnologias de tratamiento para
mejorar la calidad de las aguas residuales, con bajos costos, econémicos y con
alta eficiencia (Preisner et al., 2021).

La fitorremediacién constituye una alternativa a esta problematica, debi-
do a su elevada capacidad de absorcién de contaminantes (Hernandez et al.,
2024). La fitorremediacion es un proceso basado en plantas que absorbe o
degrada el exceso de nutrientes en ambientes terrestres y acuaticos (Mustafa
y Hayder, 2020). Los humedales artificiales son una tecnologia basada en la
fitorremediacion. Entre las ventajas que presentan estos sistemas son; la nula
generacion de lodos, no producen olores, son de bajo costo de construccion y
un mantenimiento sencillo (Osti et al., 2020). Son sistemas flexibles y poco
susceptibles a cambios de caudal y carga del afluente. Estos sistemas incre-
mentan o mantienen la diversidad ambiental de la zona con la creacién de
hébitats para la fauna (Mustafa y Hayder, 2020). Los Humedales artificiales
se pueden construir utilizando macréfitos acuaticos emergentes y/o flotantes,
teniendo una mayor injerencia los macréfitos flotantes, ya que, en sus extensas
rizosferas flotantes, hay una mayor superficie disponible para el crecimiento de
biopeliculas (Walker et al., 2017). En particular, la macroéfita flotante jacinto de
agua (Eichhornia crassipes) tiene una ventaja significativa sobre otras plantas,
debido a su excepcional absorcion de nutrientes, resistencia a la contaminacién
y crecimiento masivo (Parwin y Paul, 2019; Prasad et al., 2021). El presente
estudio tiene como objetivos, 1) evaluar la eficiencia de la macréfita Eichhornia
crassipes (Jacinto de agua) en el tratamiento de las aguas residuales de lavan-
deria; 2) determinar la calidad del agua a al final del tratamiento; y 3) evaluar
los efectos del agua tratada sobre el Rabano rojo (Raphanus sativus).

Il. Materiales y métodos

Se describe el area de estudio, luego se describen los andlisis fisicoquimicos y
microbiolégicos realizados a las aguas utilizadas en el estudio, posteriormente
se describe la germinacién de semillas de rabano rojo (Raphanus sativus), esta-
blecimiento del cultivo, determinacion de variables agronémicas en el rabano
rojo, terminando con el andlisis estadistico de los resultados.
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Descripcion del area de estudio y recoleccion de muestras

El presente estudio se realizé en la comunidad de Tecamalucan, perteneciente
al Municipio de Acultzingo, Veracruz, latitud 18°45’41’N y longitud 97°13’
37”W, altitud 1,361, donde la temperatura promedio fue de 22 °C (+ 3.5).

Sistema de humedal artificial

El sistema de humedales artificiales estaba compuesto por un contenedor de
plastico con un volumen ttil de 30 L y un sistema de recirculacién. El sistema
de recirculacién estaba compuesto por un tanque de plastico de almacenamiento
externo y una bomba de agua sumergible con una capacidad de 0.05 Litros /
segundo (Figura 1). El sistema se dispuso en un drea protegida, lo que permitio
una exposicion adecuada al aire y luz solar. Las macréfitas flotantes utilizadas
para este estudio fueron Eichhornia crassipes. Esta planta fue extraida de un
cuerpo de agua cercano a la zona de estudio. Se seleccionaron plantas jévenes
sin enfermedades, que tuvieran una longitud de 10 + 5 cm, sin considerar la raiz,
con un peso promedio de 30 + 5 g. Las macrofitas fueron trasladadas en bolsas
plésticas y se colocaron en agua de grifo durante siete dias para su adaptabilidad.

Figura 1.
Sistema de humedal artificial con Eichhornia crassipes
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Analisis fisicoquimicos a las aguas utilizadas para el riego

Para el experimento se utilizaron aguas residuales, provenientes de lavanderia
doméstica. Los experimentos se realizaron en modo discontinuo con un tiempo
de retencion hidrdulica de 7 dias. Para la recoleccién, conservacion y analisis
de las muestras, se siguieron los procedimientos establecidos, los Métodos Es-
tandar (Rice et al., 2012). Los parametros de control fueron pH, Conductividad
Eléctrica (CE) y Sélidos Disueltos Totales (SDT) utilizando un potenciémetro
marca Hanna (HI 98130, IN). De igual modo, se determin6 la Demanda Qui-
mica de Oxigeno (DQO) utilizando el método Estandar 5220 y fosfato-fésforo
(P-PO43-). Se utiliz6 un colorimetro de fosfato (Hanna Instruments HI713,
EE. UU.). Las concentraciones de N-NO3 se midieron con un kit de prueba de
nitrato (Hanna Instruments HI97728B, Rumania).

Germinacion de semillas de rabano

Se utilizaron semillas certificadas de Raphanus sativus, con pureza del 99 %
y un 85 % de germinacién. Las semillas fueron sometidas a un periodo de
iluminacién natural de 10 horas diarias. En la segunda semana, se evalud el
porcentaje de germinacion. De las semillas que germinaron se seleccionaron las
plantulas que presentaron mayor altura, fortaleza del tallo y mejor desarrollo
de cotiledones y raices.

Establecimiento del cultivo

El disefio experimental correspondié a bloques completos al azar con 3 trata-
mientos y tres repeticiones para un total de 9 unidades experimentales (parce-
las), con un area de 4 m? (2m x 2m), en las cuales se marcaron 9 surcos (20 cm
entre ellos) en los cuales se sembraron 50 semillas a una distancia de 4 cm. Los
tratamientos fueron: T1 (Testigo) agua de grifo, T2 aguas residuales tratadas y
T3 con aguas residuales crudas.

Determinacion de variables agronémicas en el rabano

La toma de longitud de las plantas de rdbano, esta medicién comenz6 a reali-
zarse en la segunda semana, y a partir de ese momento cada semana se llevaba
a cabo esta medicion hasta finalizar el ensayo. La produccién de rabanos de se
llevé a cabo por conteo manual, para determinar el nimero total. Los muestreos
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se realizaron a partir de los 14 dias después de siembra, con un intervalo de 8
dias hasta cosecha; tomando 10 plantas al azar por unidad experimental. Para
la determinacién de la biomasa, cada planta muestreada fue seccionada en sus
diferentes 6rganos (raiz y hojas), los cuales se colocaron en bolsas de papel Kraft
debidamente identificadas posteriormente se llevaron a estufa hasta alcanzar peso
seco constante a una temperatura 60 °C, una vez secas, se determind su peso.

Analisis estadistico

Las variables agrondmicas fueron sometidas a una comparacién de medias
mediante la prueba de Tukey a través de un disefio completamente al azar. Para
todos los andlisis estadisticos se utilizo el software MINITAB version 21.42
(2024, Minitab, LLC) y GraphPad Prism 8.0 (GraphPad Software, Inc.), con
un nivel de confianza de 95 %.

I1l. Resultados y discusion
Caracterizacion de las aguas utilizadas para riego de rabano

En la Tabla 1 se muestra la caracterizacion fisicoquimica de las aguas utilizadas
para el riego. Se evidencia que los valores de todos los parametros fueron ma-
yores en el agua residual sin tratamiento (T2), comparado con el agua de grifo
(T1) y las aguas tratadas (T3). Uno de los pardametros que se encuentra elevado
en el agua residual de lavanderia es la DQO (410 mg/L), lo que refleja una alta
carga organica. Un estudio realizado por Melian et al. (2023) caracterizaron
aguas residuales provenientes de lavanderias teniendo valores de DQO de 229
a 1920 mg/L, valores que se encuentran en el rango de las aguas residuales
encontradas en el presente estudio.

El pH es uno de los pardmetros mas importantes a controlar en los cultivos
como el rabano, en razén a que afecta la actividad de las bacterias nitrificantes
e influye en la disponibilidad de nutrientes para las plantas (Zou et al., 2016).
En este estudio, el pH se encontr6 en un rango entre 7.4 a 8.6, rangos que se
encuentran por encima de los rangos de neutralidad.
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Tabla 1.
Caracterizacion de aguas empleadas para el riego de rdbano rojo
Parametros Agua de grifo (T1) ﬁgill::;?:ﬁzal(l;;l; ﬁf:;;gsgl;)ﬂ
pH 74+0.1 8.63+0.33 7.5+0.20
CE (mS/cm) 0.33£0.04 0.81 + .06 0.94 £0.30
SDT (mg/L) 145+ 15 370.0 + 11 410.0+9.0
DQO (mg/L) 40+15 548.7 + 53.3 1029+ 1.8
P-PO,* (mg/L) 1.5+1.1 28.9£0.92 25.7+£0.10
N-NO,-(mg/L) 1+0.5 30.0 £ 5.00 26.3 +4.04

Monitoreo de parametros de riego

El proceso de fitorremediacion de aguas residuales de lavanderia tard6 7 dias.
Durante ese periodo se monitorearon los parametros de pH, CE, SDT, DQO,
P-PO43- y N-NO3 para los tratamientos. En la figura 2, se muestra el compor-
tamiento de estos parametros.

El pH vari6 de 8.33 a 7.29, lo que puede tener efectos benéficos para el
desarrollo del jacinto de agua (Mendoza et al., 2018). Un rango de pH de 6.66
a 8.8 es adecuado para el crecimiento de hortalizas, beneficiando el desarrollo
de sus raices (Amori et al., 2022).

Los valores de CE y SDT se incrementaron un 14.3 + 2.43 %y 12.2 + 1.68
%, respectivamente. Este efecto se atribuyé principalmente a la evapotrans-
piracion y a la evaporacién del agua, debido a estos incrementos se considera
como agua de buena calidad, apta para riego (Ramos et al., 2007). En cuanto
a la DQO, esta fue reducida por el humedal en un 81.2 + 2.08 %.
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Figura 2.
Monitoreo de pardmetros fisicoquimicos en las aguas de riego (T1: agua de grifo, T2: agua
residual sin tratamiento y T3: agua residual tratada)
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Un estudio realizado por Prasad et al. (2021) evaluaron el potencial fitorre-
mediador de humedales artificiales con Eichhornia crassipes en el tratamiento
de aguas grises. Los autores mencionan que la concentracion inicial del agua
fue de 113 mg/L y alcanzaron una remocion del 51.9 %. Lo que indica que los
resultados obtenidos en el presente estudio son superiores. Por otro lado, al
analizar la concentracion de nutrientes en el agua de riego, se observa que el
contenido de fosfatos disminuye en un 11.1 + 3. 09 %, mientras que los nitratos
se incrementaron un 34.6 %, lo que confirma la existencia de procesos de nitri-
ficacion y desnitrificacion dentro del humedal. Estos resultados coinciden con
lo reportado por Ramos et al. (2007), donde los autores tienen un incremento
de 36 % de nitratos.

Nuamero de hojas

Se partié de un porcentaje de germinacion del 98 % de las semillas de rabano
rojo. Los cotiledones emergieron simultdneamente en todos los tratamientos
a los 5 dias después de siembra (Figura 3). Por otra parte, la emision de ho-
jas verdaderas se presenté a los 8 dias. El mayor nimero de hojas por planta
durante el periodo de estudio se observo en los tratamientos T3, alcanzando
valores de 8 a 9 hojas en total. Los tratamientos T2 presentaron un numero
de hojas intermedio (7—8), mientras que el tratamiento T1 present6 el menor
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nimero de hojas (4-5). Aunque entre los tratamientos el ntimero de hojas no
fue significativamente diferente, el tratamiento T1 (agua de grifo) presento el
menor nimero de hojas, debido a las condiciones del agua de grifo.

Figura 3.
Evaluacion del crecimiento de las plantas de rdbano rojo, Raphanus sativus

Longitud de las plantas de rabano

Los datos registrados evidenciaron un incremento constante en la longitud de las
plantas en los distintos tratamientos hasta el dia de cosecha. La mayor longitud
la alcanzaron los tratamientos T2 (Agua residual sin tratamiento) siendo esta
mayor a 12 cm, los tratamientos T3 (Aguas residuales tratadas) presentan una
longitud de 10.8 cm, mientras que los tratamientos T1 alcanz6 una longitud
significativamente menor (<10 cm) hasta el dia de cosecha (Figura 4).
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Figura 4.
Longitud total de rabano rojo (Raphanus sativus) irrigado con los diferentes tratamientos. Los
tratamientos con diferente letra representan diferencias significativas (Tukey 5 %)
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El bajo rendimiento en el crecimiento en las plantas regadas con agua del
grifo fue una manifestacién de deficiencias en los nutrientes, particularmente
como P-PO43- y N-NO3- (Egbuikwem et al., 2020). Un estudio presentado por
Ramirez y Pérez (2006) evaluaron el crecimiento de rabano rojo, irrigado con
aguas residuales tratadas. Las aguas residuales contenian 933 mg/L de fésforo,
lo que les permiti6 a las plantas de rabano alcanzar una longitud mayor a 20
cm. Similar a lo presentado en este estudio.

Produccion de biomasa

El peso seco total de las plantas present6 un incremento constante en los dis-
tintos tratamientos. Es asi como, los pesos secos mas altos, se evidenciaron
en los tratamientos T3 durante todo el periodo de estudio, alcanzando un peso
promedio de 9.8 + 3.5 g, un valor intermedio en los tratamientos T2, siendo
de 8.3 + 4.8 g. Por otra parte, el menor peso seco se presentd en las plantas del
tratamiento T1, siendo inferior a 3 g (Figura 5).
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Figura 5.
Biomasa de las plantas de rdbano rojo (Raphanus sativus), irrigado con los diferentes trata-
mientos. Los tratamientos con diferente letra representan diferencias significativas (Tukey 5 %)
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Los nitratos y fosfatos, tienen una funcién importante en la estimulacion del
desarrollo de las plantas, especialmente en la formacion de raices. La raiz en
los rdbanos es el 6rgano que mas influye en el peso de la planta (Azcon y Talon
2000). Asi, el tratamiento T1 presentd el menor peso seco, debido a la poca
cantidad de nutrientes presentes en el agua de riego. Los tratamientos T2 y T3,
ademas de presentar la mayor longitud, muestran el mayor tamafio en la raiz, lo
que puede estar relacionado con las concentraciones de nutrientes. Un estudio
realizado por Amori et al. (2022) evaluaron la idoneidad del agua residual tratada
para el cultivo de lechuga y acelga en hidroponia. Los autores mencionan que
los cultivos regados con aguas residuales tratadas tuvieron aproximadamente
un 75 % mas de biomasa seca. De manera similar, en el presente estudio los
contenidos de materia seca de los brotes irrigados con agua residual tratada
fueron mayores.

IV. Conclusiones

El sistema de humedales artificiales fue eficiente en la reduccién de contami-
nantes provenientes de aguas residuales de lavanderia doméstica. El uso de
aguas residuales tratadas para la irrigacién de rdbano incide directamente en
el crecimiento, desarrollo y produccion del cultivo de rdbano. El uso de aguas
residuales tratadas en el riego de rabano no representa un riesgo para la produc-
cién de este cultivo. No existieron diferencias significativas entre el tratamiento
(T2) aguas residuales sin tratamiento y aguas residuales tratadas (T3), debido
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a que, en ambos tratamientos se obtuvieron resultados positivos con relacion
a germinacion, altura de las plantas y produccién de biomasa, sin embargo,
se recomienda el uso de sistemas de humedales artificiales para evitar la con-
taminacién que pudiera presentar cultivos irrigado solo con aguas residuales.
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DPPH

Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo evaluar la actividad antioxidante de dos
variedades de chiles silvestres procedentes de diferentes comunidades de Tezo-
napa. La actividad antioxidante se evalué mediante las técnicas espectrofotomé-
tricas de DPPH y ABTS. Los resultados demostraron diferencias significativas
(p<0.05) en los factores variedad y comunidad para la actividad antioxidante.
Los chiles Chiltepin colectados de la comunidad de Cerro Azul presentaron la
mayor actividad antioxidante, 92.45 + 2.02 mg de Trolox/100 g y 1053.84 +
26.68 mg de Trolox/100 g por las técnicas de DPPH y ABTS respectivamente.
La comunidad de Cerro Azul también obtuvo la mayor actividad antioxidante
en el chile Mirasol, por la técnica de DPPH obtuvo un valor de 87.21 + 2.40
Trolox/100 g, mientras que por ABTS 1101.87 + 27.57 mg de Trolox/100 g.
Indicando que las caracteristicas ambientales de esta comunidad contribuyen
a la produccion de compuestos antioxidantes en los chiles silvestres.

Abstract

The present work aims to evaluate the antioxidant activity of two varieties of
wild chiles from different communities in Tezonapa. DPPH and ABTS spec-
trophotometric techniques evaluated the antioxidant activity. Results showed
significant differences (p<0.05) in the variety and community factors for an-
tioxidant activity. Chiltepin peppers collected from the community of Cerro
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Azul showed the highest antioxidant activity, 92.45 + 2.02 mg Trolox/100 g
and 1053.84 + 26.68 mg Trolox/100 g by DPPH and ABTS techniques, res-
pectively. The community of Cerro Azul also obtained the highest antioxidant
activity in the chili Mirasol, by the DPPH technique obtained a value of 87.21
+ 2.40 Trolox/100 g, while by ABTS 1101.87 + 27.57 mg Trolox/100 g. This
indicates that this community’s environmental characteristics contribute to
producing antioxidant compounds in wild chiles.

Tlahtolsepanol

Tkah ihtlamilis yen md mahsehuil ihchikahualis palehuilxahualol tlen kipiah
tepechilmeh ihuan tlapalehuis itech kaltepeyoh tlen ahmo’ pinopan, inin tekitl
kipiah itekiyo’ kih tomachihuas ihchihualol palehuilxahualol yen omeh tlaman-
ti"tepechilmeh tlen huitze’ itech tlatlamantih kaltepemeh tlen pohui’ Tezonapan,
itech Hue’hueyih Tepeyoh Veracruz, Mexiko’. Tekiyotl palehuilxahualol omoh
tomachi’ ikah yehyekol tekipanolmeh espectrofotométricas yen DPPH ihuan
ABTS. Kisasmeh okixpanti’keh oktlamanti’ yekkistokeh (p<0.05) itech tlasa-
lol tlamanti’ ihuan sepanikan pampa tekiyo’ palehuilxahualol. Chil tekpinmeh
tlen omdlolohkeh itech kaltepetl Cerro Azul (Tepetl poxahuak) okixpantikeh
tlayakanki’ tekiyo’ palehuilxahalol, 92.45 + 2.02 mg yen trolox/100 g yen
chilhuaktli’ ihuan1053.84 + 26.68 mg de trolox/100 g yen chilhuaktli’ ikah
yehyekoltekipanolmeh DPPH ihuan ABTS Thkon okistia’. Kaltepetl Cerro
Azul nohkia’ okipixkih tlayakanki’ tlapalehuilxahual itech chillli’ Mirasol, ikah
tlayeyekol tekitl DPPH okipixkih seh pohual yen 87.21 + 2.40, man tlen ikah
ABTS 1101.87 £ 27.57 mg yen trolox/100 g yen chilhuaktli’ kih ititihtok tlen
ixnextilmeh panolistih itech kaltepetl tlapalehuia’ itech tlamochihual nelihtok
tlapalehuilxahualol itech tepechilmeh. Inin ixtlamatilis kih kahuas tepalehuis
ma moh a’koktokan ininkeh chilmeh ihuan makin kualkixtih kaltepemeh tlen
pohui’ Tezonapan ikah tlamahsehuilis itech inin tlakilomeh ipan ininkeh tlakualt-
latokyo’ tlen mohtekipachohua’ ipan yekkualmeh tlakualtih.

I. Introduccion

En los tltimos afios, se ha promovido el consumo de alimentos antioxidan-
tes, debido a su importancia en la prevencion de enfermedades degenerativas
mediante la neutralizacién de radicales libres (Vicente y Boscaiu, 2018). Este
creciente interés por los beneficios de los antioxidantes a la salud humana, ha
dado lugar a una intensa investigacion en el campo de las ciencias agronémicas
y alimentarias (Guerrero et al., 2010). Siendo los chiles, uno de los frutos mas
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estudiados debido a que presentan una gran actividad antioxidante, ocasionado
por el perfil de compuestos fitoquimicos que poseen (Zhuang et al., 2012).

En la biisqueda de mejorar los beneficios a la salud de estos alimentos, se
han realizado estudios para aumentar el contenido de compuestos antioxidantes
mediante el desarrollo de cultivares, proponiendo nuevas practicas de produc-
cion, evaluando condiciones de almacenamiento posterior a la cosecha y de
procesamiento de las plantas (Gaucin-Delgado et al., 2021). Demostrandose
que la capacidad antioxidante de los chiles se ve afectada por el tiempo de ex-
posicién e intensidad de las radiaciones, disponibilidad del agua, la temporada
en la que se realiza la cosecha, y el grado de madurez del fruto (Vazquez-Flores
et al., 2020).

Un grupo de chiles que presentan condiciones de cultivo que los hacen
destacar de los demas y se ha vuelto objeto de estudio debido a que son conside-
rados un recurso genético y de importancia cultural para diversas comunidades
rurales, y por lo cual es primordial su cuidado y preservacién, son los chiles
silvestres (SIAP, 2023). Estos chiles, a comparacién de los domésticos, crecen
en condiciones en las que no existe una practica agricola humana controlada
que interfiera en el riego, fertilizaciéon o manejo de plagas que pudieran atacar
a la planta (Serrano-Mejia et al., 2022). Lo cual afecta en las caracteristicas
morfoldgicas, como el peso, tamafio y nimero de semillas (Hernandez-Verdugo
et al., 2012).

Una de las regiones de México, donde podemos encontrar una gran varie-
dad de chiles silvestres, es la zona de las Altas Montaiias en Veracruz, México
(Hernandez-Salinas et al., 2021). Dentro de esta zona existen microclimas oca-
sionados por las diferencias geograficas entre las comunidades que conforman
esta region, pudiendo afectar las caracteristicas morfolégicas y la actividad
antioxidante de los chiles (Hernandez-Salinas y Purroy-Vasquez, 2024). Esto
debido a que se ha reportado que los factores ambientales tienen efecto signi-
ficativo en la metabolémica asociada a la produccién de los fitoquimicos que
dotan de su caracteristica actividad antioxidante a los chiles (Oney-Montalvo
et al., 2020).

Debido a lo mencionado anteriormente, el objetivo del presente trabajo es
evaluar la capacidad antioxidante de dos variedades de chiles silvestres (Mi-
rasol y Chiltepin) procedentes de la regién de las Altas Montaiias de Veracruz.
Estos resultados nos permitiran conocer cémo el &rea de cultivo afecta a la
composicién de compuestos antioxidantes presentes en estas variedades de
chile silvestre. Pero también contribuir a su conservacion, destacando sus ca-
racteristicas antioxidantes que son de interés para los sectores agroalimentarios
enfocados en la produccién de alimentos funcionales.
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Il. Materiales y métodos
Preparacion de la muestra

Los frutos fueron seleccionados al azar y libres de dafio fisico y patégeno. En
la Tabla 1 se representan las comunidades de la regién de las Altas Montafias
donde fueron cosechados los chiles silvestres. Posteriormente a la colecta, los
chiles fueron secados en un horno de conveccién a 45 °C durante un periodo de
72 horas. Después, las muestras se maceraron con un molino eléctrico (Krups
GX4100®, México) y almacenadas a -20 °C hasta el analisis.

Tabla 1.
Comunidades del municipio de Tezonapa en la region de las Altas Montafas donde se realizé
la colecta de los chiles silvestres

Varle(%ad de Comunidad Latitud Longitud Altitud Codigo
chile (m)
Mirasol Las Josefinas 18° 29’ 26 96° 41’ 35” 121 M1
Vazquez Vela 18° 39’ 45” 96° 47° 20” 547 M2
Cerro Azul 18° 36’ 30 96° 42’ 10 655 M3
San Jerénimo 18° 31’ 52” 96° 45’ 47 139 M4
Manzanares
Chiltepin Cerro Azul 18° 36’ 30” 96° 42’ 10” 655 C1
Presidio 19° 04’ 10 96° 58’ 16” 1330 C2
San Jerénimo 18° 31’ 52” 96° 45’ 47” 139 C3
Manzanares
Ixtacapa 18° 24’ 45 96° 43’ 43” 103 C4

Extraccion ultrasénica de compuestos antioxidantes

Para la extraccién de los compuestos antioxidantes, se pesaron 250 mg de cada
muestra de chile seco en tubos Falcon de 15 ml, y se afiadieron 4 mL de mezcla
etanol: agua (50:50). Se homogenizé con ayuda de un vortex y se sonicé durante
30 minutos a una temperatura de 30 °C. El extracto obtenido se centrifugé a
3500 rpm y 4 °C durante 15 minutos para filtrar el sobrenadante con un filtro
de membrana de nylon de 0.45 pm.
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Determinacion de la capacidad antioxidante por ABTS

La determinacién de la capacidad antioxidante mediante la metodologia de
ABTS se realiz6 utilizando como referencia el trabajo elaborado por Nenadis
et al. (2004) con algunas modificaciones. En un tubo de Falcon de 15 mL se
agregaron, 2970 pL de la solucion ABTS y posteriormente se adiciond 30 pL
del extracto de chile silvestre. Se homogenizo y se dejo reposar durante 6 mi-
nutos. Las absorbancias se leyeron a 734 nm en un espectrofotémetro Uv-vis
(PerkinElmer®). Para calcular el porcentaje de inhibicién ABTS para cada
muestra, utilizé la férmula mostrada a continuacion:

T A — Ags
9% de inhibicion de ABTS = — % 100
t6

Donde: AtO es la absorbancia al tiempo 0 minutos; At6 es la absorbancia al
tiempo 6 minutos. La curva de calibracién se preparé utilizando diferentes
concentraciones de Trolox (100, 150, 200, 300, 400, 500, 600, 700 y 800 pM).

Determinacion de la capacidad antioxidante por DPPH

La actividad antioxidante se determiné por el método de eliminacién de radicales
2,2,1-difenil-1-picrilhidrazilo (DPPH), siguiendo la metodologia descrita por
Brand-Williams et al. (1995) con algunas modificaciones. En tubos Falcon de
15 mL se agregaron, 3800 pL de la solucién DPPH (0,1 mM) y posteriormente
se adicionaron 200 pL del extracto de chile silvestre. Se homogenizo la mezcla
con ayuda de un vortex y se dejo reposar durante 60 minutos. Pasado el tiempo,
se realizd la lectura a una absorbancia de 515 nm con un espectrofotémetro
UV-Vis (PerkinElmer®) y se calculé el porcentaje (%) de inhibicion de DPPH
para cada muestra con la siguiente férmula:

o o A — Apao
% de inhibicion de DPPH = B x 100
to

Donde: At0 es la absorbancia al tiempo 0 minutos; At30 es la absorbancia al
tiempo 30 minutos. La curva de calibracién utiliza Trolox en diferentes con-
centraciones como patrén de referencia (100, 150, 200, 300, 400, 500, 600,
700 y 800 pM).
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Analisis estadistico

Se utiliz6 el anélisis de varianza (ANDEVA) con a = 0.05% para analizar
todos los datos. La prueba estadistica utilizada para la separacién de medias
fue la dltima prueba de diferencia significativa con un nivel de confianza del
95%. Todos los andlisis estadisticos se realizaron con el software Statgraphics
Centurion XVILII-X64 (Statgraphics Technologies Inc., the Plains, VA, USA).

I1l. Resultados y discusion
Analisis de varianza

En la Tabla 2 se muestran los resultados del ANDEVA para los factores variedad
y comunidad. Se observan que se encontraron diferencias significativas (p<0.05)
en los factores variedad y comunidad para las variables DPPH y ABTS. En
el cual, se encontr6 que el chile variedad chiltepin tiene una mayor actividad
antioxidante por el ensayo de DPPH (82.62 + 1.11 mg de trolox/100 g de chile
seco), mientras que el chile variedad Mirasol presento una mayor actividad
antioxidante mediante la técnica de ABTS (979.67 + 7.02 mg de trolox/100 g
de chile seco), tal como se muestra en la Figura 1.

Estos resultados pueden deberse al perfil de compuestos antioxidantes que
presentan las variedades, ya que algunos compuestos tiendan a reaccionar pre-
ferentemente con el radical DPPH y otros con el radical ABTS. Los resultados
obtenidos por Floegel et al., (2011) han demostrado que el ensayo de ABTS ha
mostrado mejores resultados para la determinacion de actividad antioxidante en
alimentos vegetales que contienen una gran variedad de compuestos hidréfilos,
lipofilicos y pigmentos.

Tabla 2.
Valores de p de los factores evaluados (variedad y comunidad) en la actividad antioxidantes
(DPPH y ABTS) de los chiles silvestres

DPPH ABTS
Variedad 0.0007* 0.0081*
Comunidad <0.0001* <0.0001*

Nota: (*) = efecto significativo.
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Figura 1.

Grdfico de minima diferencia significativa de la variedad de chile silvestre sobre la actividad
antioxidante por (a) DPPH y (b) ABTS. Las barras de error en la figura representan el error
estdndar (p < 0.05)
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En la figura 2 se observan las diferencias que hubo de la actividad antioxidante
de acuerdo con las comunidades donde provenian los chiles silvestres. Se ob-
serva que tanto para la técnica de DPPH y la técnica de ABTS, la comunidad
de Cerro Azul destacé por ser la que presenté los valores mas altos de activi-
dad antioxidante, seguido de la comunidad de Vazquez Vela. Esto demuestra
que las caracteristicas ambientales como los microclimas y las caracteristicas
fisicoquimicas de los suelos de cada una de estas regiones afectaron la bio-
sintesis de fitoquimicos antioxidantes. El trabajo previamente realizado por
Oney-Montalvo et al., (2021) expresado como mg de capsaicina por g de fruto
seco demuestra que estos factores pueden disminuir o aumentar la biosintesis
de capsaicinoides, uno de los principales compuestos antioxidantes presentes
en el chile y el responsable del picor que los caracteriza. Pero no solamente los
capsaicinoides son los compuestos antioxidantes que se veran afectados por los
factores ambientales, ya que la biosintesis de polifenoles también se influencia
por ellos, reportandose que el suelo donde se desarrolla el cultivo se relaciona
a la concentracién y perfil de polifenoles en los chiles (Oney-Montalvo et al.,
2020).
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Figura 2.

Grdfico de minima diferencia significativa del efecto de la comunidad en la que fue colectado
el chile silvestre sobre la actividad antioxidante por (a) DPPH y (b) ABTS. Las barras de error
en la figura representan el error estdndar (p < 0.05)
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Actividad antioxidante del chile chiltepin

En la Figura 3 se observan los resultados obtenidos de la determinacion de la
actividad antioxidante del chile chiltepin (Figura 3). Este se realiz6 mediante
las técnicas de DPPH (Figura 3a) y ABTS (Figura 3b). En ambas técnicas, los
chiles colectados de la comunidad de Cerro Azul (C1) presentaron la mayor
actividad antioxidante, 92.45 + 2.02 mg de trolox/100 g de chile seco y 1053.84
+ 26.68 mg de trolox/100 g de chile seco por las técnicas de DPPH y ABTS,
respectivamente. Demostrando un posible efecto por parte de las condiciones
ambientales de la comunidad de Cerro Azul que puede propiciar una mayor
produccién de fitoquimicos antioxidantes en el chile chiltepin.
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Figura 3.

Actividad antioxidante del chile Chiltepin mediante la técnica de (a) DPPH y (b) ABTS. Los
chiles fueron colectados en las comunidades de (C1) Cerro Azul, (C2) Presidio, (C3) San Jero-
nimo Manzanares y (C4) Ixtacapa
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Actividad antioxidante del chile mirasol

Los resultados de la actividad antioxidante del chile Mirasol son representados
en la Figura 4. En este se puede observar que las muestras procedentes de la
comunidad de Cerro Azul (M3) son las que obtuvieron la mayor concentracién
de Trolox 87.21 £ 2.40 y 1101.87 £ 27.57 mg de trolox/100 g de chile seco por
las técnicas de DPPH y ABTS respectivamente. Seguido de las muestras pro-
cedentes de Vazquez Vela (M2), las cuales tuvieron una actividad antioxidante
de 84.64 + 1.56 (DPPH) y 985.85 + 38.00 mg (ABTS) de trolox/100 g de chile
seco. Mientras que los chiles colectados en la comunidad de las Josefinas (M1)
presentaron la menor actividad antioxidante 56.46 + 2.50 y 786.11 + 37.69 de
trolox/100 g de chile seco. El mismo comportamiento se dio en tanto la deter-
minacion por la técnica de DPPH (Figura 4a) y la de ABTS (Figura 4b), lo que
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corrobora los resultados obtenidos.

Figura 4.

Actividad antioxidante del chile Mirasol mediante la técnica de (a) DPPH y (b) ABTS. Los chiles
fueron colectados en las comunidades de (M1) Las Josefinas, (M2) Vdzquez Vela, (M3) Cerro
Azul y (M4) San Jerénimo Manzanares
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IV. Conclusiones

Los chiles silvestres de la region de Tezonapa en las Altas Montafias de Vera-
cruz pueden ser considerados una fuente de antioxidantes con potencial de ser
aprovechada por los sectores agroalimentarios enfocados en la produccién de
alimentos funcionales. Se observé que las comunidades evaluadas presentaron
efecto significativo en la actividad antioxidante, siendo la comunidad de Cerro
Azul la que propicié una mayor produccion de compuestos antioxidantes tanto
en el chile Mirasol y Chiltepin. Este conocimiento perimira contribuir a la
conservacién de estas especies de chiles silvestres de gran importancia tanto
cultural como de reserva fitogenética en numerosas comunidades.



78 | Seccion I1. Sustentabilidad 'y cambio climatico en la agricultura

V. Bibliografia

Brand-Williams, W., Cuvelier, M. E., & Berset, C. (1995). Use of a free radical
method to evaluate antioxidant activity. LWT - Food Science and Technology,
28(1), 25-30. https://doi.org/10.1016/S0023-6438(95)80008-5

Floegel, A., Kim, D. O., Chung, S. J., Koo, S. 1., & Chun, O. K. (2011). Com-
parison of ABTS/DPPH assays to measure antioxidant capacity in popular
antioxidant-rich US foods. Journal of Food Composition and Analysis,
24(7), 1043-1048. https://doi.org/10.1016/j.jfca.2011.01.008

Gaucin-Delgado, J. M., Preciado-Rangel, P., Gonzalez-Salas, U., Sifuentes-Iba-
rra, E., Nifiez-Ramirez, F., & Orozco Vidal, J. A. (2021). La biofortificacion
con selenio mejora los compuestos bioactivos y la actividad antioxidante en
chile jalapefio. Revista Mexicana de Ciencias Agricolas, 12(8), 1339—-1349.
https://doi.org/10.29312/remexca.v12i8.3066

Hernandez-Salinas, G., Arenas-Lozano, A. E., Luna-Cavazos, M., Ramirez-Ri-
vera, E. de J., Purroy-Vasquez, R., Sotelo-Leyva, C., & Castillo-Zamu-
dio, R. 1. (2021). Composicién proximal en morfotipos de chile Comapefio
(Capsicum annuum L.) de Oaxaca y Veracruz, México, y su relacion con
factores climdticos. Acta Agricola y Pecuaria, 7(1). https://doi.org/10.30973/
aap/2021.7.0071018

Hernandez-Salinas, G., & Purroy-Vasquez, R. (2024). Tropical and Subtropical
Agroecosystems 27 (2024): Art. No. 039 Hernandez-Salinas et al., 2024.
27(039).

Hernandez-Verdugo, S., Porras, F., Pacheco-Olvera, A., Guillermo Lo6pez-Es-
pafia, R., Villarreal-Romero, M., Parra-Terraza, S., Tomas, Y., & Enciso,
0. (2012). Caracterizaciéon Y Variacion Ecogeografica De Poblaciones De
Chile (Capsicum Annuum Var. Glabriusculum) Silvestre Del Noroeste De
México. Polibotdnica, 33, 175-191.

Jaime Guerrero, C., Luigi Ciampi, P., Andrea Castilla, C., Fernando Medel, S.,
Heidi Schalchli, S., Emilio Hormazabal, U., Emma Bensch, T., & Miren
Alberdi, L. (2010). Antioxidant capacity, anthocyanins, and total phenols
of wild and cultivated berries in Chile. Chilean Journal of Agricultural Re-
search, 70(4), 537-544. https://doi.org/10.4067/s0718-58392010000400002

Nenadis, N., Wang, L. F., Tsimidou, M., & Zhang, H. Y. (2004). Estimation
of scavenging activity of phenolic compounds using the ABTS.+ assay.
Journal of Agricultural and Food Chemistry, 52(15), 4669-4674. https://
doi.org/10.1021/jf0400056

Oney-Montalvo, J., Uc-Varguez, A., Ramirez-Rivera, E., Ramirez-Sucre, M.,
& Rodriguez-Buenfil, I. (2020). Influence of soil composition on the profile


https://doi.org/10.1016/S0023-6438(95)80008-5
https://doi.org/10.1016/j.jfca.2011.01.008
https://doi.org/10.29312/remexca.v12i8.3066
https://doi.org/10.30973/aap/2021.7.0071018
https://doi.org/10.30973/aap/2021.7.0071018
https://doi.org/10.4067/s0718-58392010000400002
https://doi.org/10.1021/jf0400056
https://doi.org/10.1021/jf0400056

5. Capacidad antioxidante de chiles silvestres de la region de Tezonapa. . . 79

and content of polyphenols in habanero peppers (Capsicum chinense Jacq.).
Agronomy, 10(9), 1-14. https://doi.org/10.3390/agronomy10091234
Oney Montalvo, J. E., Morozova, K., Ferrentino, G., Ramirez Sucre, M. O.,
Rodriguez Buenfil, I. M., & Scampicchio, M. (2021). Effects of local envi-
ronmental factors on the spiciness of habanero chili peppers (Capsicum chi-
nense Jacq.) by coulometric electronic tongue. European Food Research and
Technology, 247(1), 101-110. https://doi.org/10.1007/s00217-020-03610-z
Serrano-Mejia, C., Bello-Bedoy, R., Arteaga, M. C., & Castillo, G. R. (2022).
Does Domestication Affect Structural and Functional Leaf Epidermal Traits?
A Comparison between Wild and Cultivated Mexican Chili Peppers (Cap-
sicum annuum). Plants, 11(22). https://doi.org/10.3390/plants11223062
Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP). 2023 https://
www.gob.mx/siap/articulos/el-chiltepin-la-importancia-economica-y-bio-
cultural-del-mas-pequeno-de-los-chiles (septiembre 2024).
Vazquez-Flores, A. A., Gongora-Pérez, O., Olivas-Orduiia, I., Mufioz-Bernal, O.
A., Osuna-Avila, P., Rodrigo-Garcia, J., De la Rosa, L. A., & Alvarez-Parilla,
E. (2020). Pytochemical profile and antioxidant activity of chiltepin chili
(Capsicum annuum var. glabriusculum), Sonora, Mexico. Journal of Food
Bioactives, 11, 57-65. https://doi.org/10.31665/jfb.2020.11237
Vicente, O., & Boscaiu, M. (2018). Flavonoids: Antioxidant compounds for
plant defence... and for a healthy human diet. Notulae Botanicae Horti Agro-
botanici Cluj-Napoca, 46(1), 14-21. https://doi.org/10.15835/nbha45210992
Zhuang, Y., Chen, L., Sun, L., & Cao, J. (2012). Bioactive characteristics and
antioxidant activities of nine peppers. Journal of Functional Foods, 4(1),
331-338. https://doi.org/10.1016/j.jff.2012.01.001


https://doi.org/10.3390/agronomy10091234
https://doi.org/10.1007/s00217-020-03610-z
https://doi.org/10.3390/plants11223062
https://www.gob.mx/siap/articulos/el-chiltepin-la-importancia-economica-y-biocultural-del-mas-pequeno-de-los-chiles
https://www.gob.mx/siap/articulos/el-chiltepin-la-importancia-economica-y-biocultural-del-mas-pequeno-de-los-chiles
https://www.gob.mx/siap/articulos/el-chiltepin-la-importancia-economica-y-biocultural-del-mas-pequeno-de-los-chiles
https://doi.org/10.31665/jfb.2020.11237
https://doi.org/10.15835/nbha45210992
https://doi.org/10.1016/j.jff.2012.01.001




soccion 111

Tecnologias emergentes y comercializacion de
productos agricolas







Capitulo 6

Uso de técnicas multicriterio para la obtencion de una lista
reducida de emociones y recuerdos para consumidores usando
imagenes de cafés artesanales

Using multi-criteria techniques to obtain a short list of emotions and
memories for consumers using images of artisanal coffees
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Objetivo

Conclusiones:

Resumen

El objetivo de esta investigacion fue aplicar las técnicas multicriterio para la
reduccion de vocabularios cognitivos para la evaluacién de cafés. Se aplicaron
las técnicas multicriterio Analisis de Procesos Jerarquicos (APJ) y TOPSIS con
cafeticultores expertos para la seleccion de emociones y recuerdos basados
en los vocabularios EsSense25 y MemVOC. Se obtuvo un total de siete emo-
ciones (cuatro positivas y tres negativas) y siete recuerdos (cuatro positivos y
tres negativos) via APJ, y con la técnica TOPSIS se obtuvo un total de cuatro
emociones (dos positivas y dos negativas) y 11 recuerdos (ocho positivos y tres
negativos). Se concluye que el uso de las técnicas multicriterio permite hacer
una reducciéon importante de los vocabularios originales EsSense25 y MemVOC.
Estos vocabularios reducidos pueden usarse en otras técnicas sensoriales con
la finalidad de generar los perfiles cognitivos en menor tiempo y en contextos
de laboratorio de evaluacion sensorial como via remota.

Abstract

The objective of this research was to apply multicriteria techniques for the re-
duction of cognitive vocabularies for the evaluation of coffees. The multicriteria
techniques, Hierarchical Process Analysis (HPA) and TOPSIS, were utilized
in collaboration with expert coffee growers to select emotions and memories,
utilizing the EsSense25 and MemVOC vocabularies. A total of seven emotions

84
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(four positive and three negative) and seven memories (four positive and three
negative) were obtained via HPA and with the TOPSIS technique a total of
four emotions (two positive and two negative) and 11 memories (eight positive
and three negative) were obtained. The use of multicriteria techniques results
in a notable reduction of the original EsSense25 and MemVOC vocabularies.
These reduced vocabularies can be used in other sensory techniques in order
to generate cognitive profiles in less time and in sensory evaluation laboratory
contexts such as remote evaluation.

Tlahtolsepanol

Itlamian inin tla’ikxitokalis oyahkih kin tlaliskeh tlayehyéekoltekimeh miak’ixtla-
ma pampa’ moh tepitzintilis tlahtolmeh ixtlamatkeh pampa moh tomachihuaske
kahjuenti’. Omoh tlalilihke’ yehyékol tekimeh miak ixtlamatkeh Tlaixtokilis
tlayehyekol tekipanolmeh yektekpantokeh (APJ) ihuan TOPSIS inhuan kah-
juentokakeh ixtlamatkeh pampa in mapan tlapehpénaske’ pakilmeh ihuan elna-
mikmeh ipan tlachihual tlahtolmeh EsSense25 ihuan MemVOC. Omoh onanki’
nochtin chikomeh pakilmeh (nahui’ kualmeh ihuan eyih mach kualmeh) ihuan
chikomeh elnamikilmeh (nahui kualmeh ihuan eyih mach kualmeh) ika’ APJ
ihuan ika’ tlayehyekol tlachihual TOPSIS omoh onanki’ nochi’ itech nahui’
pakilmeh (omeh kualmeh ihuan omeh mach kualmeh) ihuan 11 elnamikilmeh
(chikoeyih kualmeh ihuan eyih mach kualmeh). Ik tlami’ moh ihtohua’ tlen
omoh tlanahuati’ ika’ tlayehyekol tlachihual miak’ixtlama’ kikahua’ kih chihuas
seh tepitzintilis ixpankistok itech tlahtolmeh inon kualmeh EsSense25 ihuan
MenVOQC, ininkeh tlahtolmeh tepitzintikeh hueltis moh tlanahuatiskeh itech
oksekih tlayehyékol tlachihualmeh mohmachilihkeh ikah in tlamian mochihuas-
keh yekmantokeh ixtlamatilmeh 1kah tepitzin kahuitl ihuan itech kaltla’ixtokalis
tomachihual machili’ kemah ika’ tepostokatzahualol.

I. Introduccion

Las emociones y los recuerdos juegan un papel importante en la intencién de
compra de los consumidores (Jiang et al., 2014; Cabal-Prieto et al., 2022).
Actualmente, se han efectuado diferentes investigaciones en donde se hacen
uso de vocabularios cognitivos EsSense25 y MemVOC para determinar las
emociones y recuerdos que evocan los alimentos al consumidor. Estos vocabu-
larios estan conformados por 25 emociones y 25 recuerdos que se han aplicado
para encuestas en linea (Peralta-Cruz et al., 2021; Santiago-Cruz et al., 2021;
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Castillo-Martinez et al., 2023) y en laboratorio de sensorial (Ramén-Canul et
al., 2023; Ramirez-Rivera et al., 2023, 2024). Sin embargo, el uso completo
de lista de emociones y recuerdo puede llevar a presentar algunas desventajas
como son: 1) el tiempo exhaustivo para la evaluacion completa de la lista; 2)
posible fastidio por parte del consumidor al evaluar listas amplias que pueden
traer como consecuencia respuestas erroneas; 3) mayor tiempo de evaluacién
y por consiguiente mayor gasto econémico. Por lo anterior, una alternativa
para la reduccién de vocabularios cognitivos previo a su uso (encuestas o
experimentalmente) son las técnicas multicriterio (TMC). En este sentido, las
TMC que se han usado tdltimamente en el campo sensorial (Ramirez-Rivera
et al., 2020; Ramén-Canul et al., 2021) son Analisis de Procesos Jerarquicos
(APJ) y la Técnica para ordenar las preferencias por similitud a la solucién
ideal (TOPSIS por sus siglas en inglés) con la finalidad de obtener vocabularios
sensoriales validados para caracterizar alimentos usando técnicas sensoriales
convencionales (Técnica QDA) y rapidas como Check-all-that-apply (CATA),
Perfil Flash y Napping (Dairou y Sieffermann, 2022; Pages, 2003 y 2005; Ares
et al., 2010). La técnica APJ se basa en el juicio de expertos para evaluar de
manera comparativa diferentes criterios (pe., atributos sensoriales, emociones,
recuerdos, entre otros) y la técnica TOPSIS se basa en priorizar y seleccionar
la mejor alternativa en funcion de las distancias euclidianas positivas y nega-
tivas respecto a la solucion ideal (I, 2014). En ambas técnicas multicriterio se
generan un peso (W) generado a partir de la experiencia de las personas que
permite seleccionar los criterios mas importantes basados en calculos matema-
ticos simples (Deng et al. 2000). Estas técnicas multicriterio se han aplicado en
la industria de alimentos para mediar la calidad sensorial de productos como
helados de crema, té y chocolates (Duman et al. 2017; Karaman et al., 2014;
Ren y Liu, 2015; Dogan et al., 2016). Por todo lo anterior, el objetivo de la
presente investigacion es aplicar las técnicas multicriterio APJ y TOPSIS para
la reduccion de vocabularios cognitivos aplicados a consumidores de cafés
artesanales y comerciales.

Il. Materiales y métodos

Origen de las muestras y conformacion de paneles de
cafeticultores expertos

Se evaluaron un total de cuatro imagenes de cafés (n= dos cafés artesanales y
n= dos cafés comerciales). Los cafés comerciales fueron de las marcas CAFI-
VER y Huelyck, los cuales se adquirieron en tiendas comerciales y los cafés
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artesanales fueron de la marca Escobar y Cérdoba. Estos cafés se adquirieron
directamente con el productor. Para el desarrollo de las sesiones con las técnicas
APJ y TOPSIS se usaron un total de 20 expertos (10 personas por técnica mul-
ticriterio) de la region cafetalera de las Altas Montafias del Estado de Veracruz,
los cuales, tiene entre 16 y 50 afios experiencia en cafeticultura y con edades
entre los 34 y 80 afios.

Condiciones para las sesiones de las técnicas multicriterio con
cafeticultores expertos

Para el desarrollo de las sesiones de las técnicas APJ y TOPSIS se efectud
como primer punto la jerarquizacién de los vocabularios cognitivos, tal como
se muestra en la Figura 1.

Figura 1.
Jerarquia usada para la reduccion de un vocabulario cognitivo. Las palabras de emociones y
recuerdos fueron los considerados en los vocabularios perfil EsSense25 y MemVOC (Nestrud

et al., 2016 y Cabal-Prieto et al., 2022)
ll Emociones
Positivas
Bl Emociones
Negativas

Recuerdos
i Positivos
e 3
| | Recuerdos

Emociones @&

Jerarquia

Posteriormente, se acondicion6 un salén con iluminacion, temperatura ambiente
(25 £ °C), ventilacion y pantalla para la proyeccion de las imagenes de cafés
mediante un equipo de proyeccién de la marca Epson modelo PowerLite E20.
Cada sesion tuvo una duracion aproximada de 120 minutos, en los cuales los
expertos daban en consenso su juicio referente a cada emocion y recuerdo
considerado en los vocabularios perfil EsSense25 y MemVOC (Nestrud et al.,
2016 y Cabal-Prieto et al., 2022).
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Desarrollo de calculos para la técnica Analisis de Procesos
Jerarquicos

Los expertos iniciaron con hacer comparaciones pareadas entre emociones o
recuerdos, segun fue el caso. La definicién del valor de la comparacién pareada
fue de acuerdo con los valores de la escala de Saaty (Tabla 1).

Tabla 1.
Escala de comparacién por pares para las preferencias de AHP

Explicacién para la evaluacion de emocio-

Valor Definicién
nes o recuerdos
1 Igualmente preferido Dos emociones o recuerdos contribuyen en
igual medida al objetivo
3 Moderadamente preferido La experiencia y el juicio favorecen ligera-
mente una emocién o recuerdo sobre el otro
5 Fuertemente preferido La experiencia y el juicio favorecen fuerte-
mente una emocién o recuerdo sobre el otro
7 Muy fuertemente preferida Una emoci6n o recuerdo es mucho mas favo-
recido que el otro
9 Extremadamente preferida Preferencia clara y absoluta de una emocién o
recuerdo sobre otro
2,4,6,8  Valores intermedios de incre- Uselo para una graduacién mas fina de los
mentos juicios

Los calculos matematicos del APJ fueron los siguientes:

Paso 1. Construccién de la matriz de comparacion pareada.

X131 Xzt Xim

2y X221 X222 Xoam
Xij=1. :

Xm1 Xmm

Donde X, es la matriz de comparacién por pares de las alternativas, xij es la
calificacion numérica entre los criterios i y j. m es el numero del criterio. Paso
2. Normalizacion de la matriz X, La normalizacidn es igual a la relacion entre
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el pardmetro relevante y la suma de sus filas. Por ejemplo, el valor normalizado
de x, esigualax /(x,+x, +....X ). Paso 3. Calculo de la relacion de
consistencia (CR) para ilustrar la consistencia de la comparacién por pares.
Paso 4. Construccién de la matriz Di para determinar la CR multiplicando la
matriz X, y su matriz de prioridad (Bi).

dyy
d21
Di=| -

A

El valor propio (Amax) se calcul6 por:

Desarrollo de calculos para la técnica TOPSIS
Los célculos de la técnica TOPSIS se efectuaron de la siguiente manera:

Paso 1. Se establecio la matriz de decision de la siguiente forma:

La construccién de la matriz de decision se realizé a partir de m muestras
de café. A, i=1,..., m, los cuales fueron evaluados en base con las emociones
y recuerdos (n) nj, j = 1,..., nn;

Donde X, es la ponderacion de la i-ésima muestra de café en términos de j-th
emocion o recuerdo y W = [w,, w,,..., w ] es el vector de pesos (entre 0 y 1)
que se asocia a cada atributo sensorial. El peso asignado a cada atributo emo-
cion o recuerdo se defini6 en consenso segun la experiencia del cafeticultor.
Paso 2. Normalizacion de la matriz S Posteriormente, los datos XU se norma-
lizaronij segun la siguiente ecuacion:

Xjj ;
ﬁij=# =1,..n;1,....m

m ! J‘
'E j=1(Xij)
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Paso 3. Construccion de la matriz de decisién estandarizada ponderada
El valor normalizado ij matriz de decisién normalizada ponderada ijman se
calculé utilizando la siguiente ecuacién:

vi=w; @ mfj=1,..m;1,....m

Donde es el peso asignado al j-ésimo emocion o recuerdo. Por la naturaleza
de la técnica TOPSIS se seleccionaron emociones o recuerdos que obtuvieron
valores cercanos a 0 en la diferencia de W entres cafés.

I1l. Resultados y discusion

Reduccion del vocabulario de emociones mediante técnicas
multicriterio

Los resultados de la técnica multicriterio APJ y TOPSIS para emociones se
muestran en la Tabla 2. Se puede observar que siete emociones (cuatro positivas:
satisfecho, ddcil, feliz, interesado y tres emociones negativas: aburrido, disgus-
tado y culpable) obtuvieron el mayor W. Sin embargo, con la técnica TOPSIS,
se obtuvieron cuatro emociones (dos positivas: bien, de buen caracter y dos
emociones negativas: disgustado y culpable) quienes presentaron las diferen-
cias mas bajas o cercanas a 0 de W entre cafés (Tabla 2). Los resultados de la
técnica multicriterio APJ y TOPSIS para emociones se muestran en la Tabla 3.
Se muestra que mediante la técnica APJ, los expertos consideraron dar un mayor
valor de W a los recuerdos positivos: infancia, otofio, invierno y clima caluroso,
y en el caso de los recuerdos negativos con mayor peso fueron dolor, hedor,
adiccion y conflictos personales. Para el caso del uso de la técnica TOPSIS,
los recuerdos con valores cercanos a 0 o minima diferencia fueron los recuer-
dos positivos: amistad, deporte, vida, obsequio, verano, otofio, clima lluvioso
y clima caluroso (recuerdos positivos) mientras que los recuerdos negativos
fueron obesidad y hedor. Las emociones y recuerdos (positivos y negativos)
obtenido via APJ y TOPSIS también se han reportado en las investigaciones de
Bhumiratana et al. (2019) y Cabal-Prieto et al., (2022). En términos generales,
la reduccién del vocabulario de emociones con la técnica APJ fue del 28 % y
con TOPSIS fue del 16 %, mientras que en los recuerdos la reduccién fue 36
y 44 %, respectivamente.
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Tabla 2.
Valores de peso (W) para emociones via Andlisis de Procesos Jerdrquicos y TOPSIS

o ]
R S £ S g g g 2 2
=] Q= = o [ShR=} )
I T G & S T
S B = [T =T 5 o= 5

Jubiloso 0.046  Salvaje 0.033  Jubiloso 0.832 Salvaje 0.418

Amoroso 0.013  Preocupado 0.061 Amoroso 0.922 Preocupado 0.513

Gentil 0.006  Agresivo 0.077  Gentil 0.832 Agresivo 0.382

Nostélgico 0.012  Aburrido 0.277  Nostalgico 0.492 Aburrido 0.275
Complacido 0.114 Disgustado 0.434 Compla- 0.416 Disgustado  0.193

cido
Satisfecho  0.03 Culpable 0.115 Satisfecho  0.176 Culpable 0.138
Seguro 0.088 Seguro 0.256
Décil 0.009 Décil -0.551
Compren-  0.006 Compren-  0.326
sivo sivo
Calido 0.018 Calido 0.324
Activo 0.005 Activo 0.322
Aventuroso  0.087 Aventuroso  0.185
Calmado 0.053 Calmado 0.183
Entusiasta ~ 0.01 Entusiasta  0.424
Liberado 0.08 Liberado -0.488
Bien 0.083 Bien -0.025
De buen 0.187 De buen 0.054
caracter caracter
Feliz 0.136 Feliz -0.126
Interesado  0.046 Interesado  0.16

Para APJ: Se retuvieron las emociones con el mayor W; Para TOPSIS: La menor
diferencia de W cercana a 0 se consider6 para retener una emocion.
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Tabla 3.
Valores de peso (W) para recuerdos via Andlisis de Procesos Jerdrquicos y TOPSIS

Recuerdo
positivo
w
Recuerdo
negativo
w
Recuerdo
positivo
Recuerdo
negativo
Diferencia

e
[9)] o .
@ Diferencia

Comida 0.026  Enferme- 0.045 Comida Enfermedad -0.152

artesanal dad artesanal

Fiesta 0.033 Dolor 0.076  Fiesta 0.419  Dolor -0.050

Familia 0.087  Herir 0.052 Familia 0.408  Herir -0.054

Lugar de 0.063  Obesidad 0.039 Lugarde 0.177  Obesidad 0.027

nacimiento nacimiento

Infancia 0.12 Hedor 0.079 Infancia 0.637  Hedor -0.028

Amistad 0.044  Adiccién 0.215  Amistad 0.098  Adiccién 0.349

Deporte 0.012  Pobreza 0.023  Deporte -0.024  Pobreza 0.325

Vida 0.013  Muerte 0.012  Vida -0.048 Muerte 0.220

Obsequio 0.022 Conflictos 0.384 Obsequio 0.000  Conflictos 0.383
personales personales

Primavera  0.032 Accidente  0.07 Primavera -0.277 Accidente  0.362

Verano 0.032 Verano 0.077

Otofio 0.176 Otofio -0.024

Invierno 0.15 Invierno 0.553

Clima 0.162 Clima 0.000

lluvioso [luvioso

Clima frio  0.004 Clima frio  -0.251

Clima 0.006 Clima 0.000

caluroso caluroso

Clima 0.009 Clima 0.180

templado templado

IV. Conclusiones

Con la aplicacion de las técnicas multicriterio APJ y TOPSIS los vocabularios
originales EsSense25 y MemVOC se pudo obtener obtuvo un vocabulario
reducido de siete emociones (cuatro positivas y tres negativas) y siete recuer-
dos (cuatro positivos y tres negativos) via APJ y con la técnica TOPSIS un
vocabulario reducido de cuatro emociones (dos positivas y dos negativas) y
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11 recuerdos (ocho positivos y tres negativos). La implementacion de las téc-
nicas multicriterio de esta investigacion para la reduccion de los vocabularios
cognitivos poder ser una nueva herramienta que permita reducir los tiempos
de evaluacién de cafés en contextos de laboratorio de evaluacién sensorial y
via remota.
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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue determinar las caracteristicas de los produc-
tores, el manejo y la comercializacién de D. fragans massageana en la Joya,
Veracruz. Se localizaron productores de follaje y se aplicé un cuestionario con
16 variables agrupadas en dos secciones: la primera abordo el perfil socioeco-
nomico del entrevistado, y la segunda, sobre el manejo en campo, cosecha y
postcosecha. Otros reactivos consistieron en respuestas del tipo dicotémicas
(Si/No). Posteriormente, se visitaron los domicilios y parcelas de los produc-
tores para realizar entrevistas individuales. La duracion de las entrevistas fue
de aproximadamente una hora. Para la caracterizacion del valor econémico del
follaje, se visitaron mercados de flores en las ciudades de Orizaba y Fortin,
y de tres localidades semirrurales: Omealca, Tezonapa y Cosolapa. Una vez
caracterizados los factores socioeconémicos en Excel, fueron exportados al
programa Statistica version 7.0, en donde se aplicaron estadisticas de tendencia
central y de dispersion. La edad promedio de los productores entrevistados fue
de 49 afios +17.64 y con un ingreso econémico mensual del jefe de familia de $
2378.00 pesos. El 71 % de los productores dirigen su producto al municipio de
Tezonapa, seguido de la Ciudad de México (29 %), que es el segundo mercado
de destino para este follaje. El proceso de cosecha lo realizan los comprado-
res, quienes cuentan con criterios de calidad subjetiva. El precio del millar de
follaje de maicera es de $110.00 y si este es lavado, seleccionado y entregado
fresco desde el lugar de corte, puede alcanzar los 180.00 pesos el millar. Se
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concluye que el aprovechamiento del follaje de D. fragans massageana es un
recurso econémico extra para los productores de café, debido a que se siembra
principalmente en los linderos y transporta a mercados regionales en donde
existe gran demanda para integrarla a los arreglos florales.

Abstract

The aim of this study was to determine the characteristics of farmers, manage-
ment and marketing of D. fragans massageana in La Joya, Veracruz. Foliage
producers were located and a questionnaire with sixteen variables grouped into
two sections was applied. The first addressed the socioeconomic profile of the
interviewee, and the second, on field, harvest, and post-harvest management.
Other reagents consisted of dichotomous responses (Yes/No). Subsequently,
visits to the homes and plots of the producers were conducted for individual
interviews. The interviews lasted approximately one hour. To assess the econo-
mic value of the foliage, visits were conducted to flower markets in the cities
of Orizaba and Fortin, as well as in three semi-rural areas: Omealca, Tezonapa,
and Cosolapa. After characterizing the socio-economic factors in Excel, the
data were exported to Statistica 7.0 for the application of central tendency
and dispersion statistics. The results showed that the average age of the inter-
viewed producers was 49 years +17.64 and the monthly income of the head of
the family was $2378.00 pesos. 71 % of the producers direct their product to
the municipality of Tezonapa, followed by Mexico City (29 %) which is the
second destination market for this foliage. The harvesting process is performed
by buyers who follow their own quality criteria. The price of a thousand leaves
of maize is $110.00 and if this is washed, selected and delivered fresh from the
place of harvest, it can reach 180.00 pesos per thousand. It is concluded that
the use of the leaves of D. fragans massageana is an additional income source
for coffee producers, as it is planted on borders and sold in regional markets
for floral arrangements.

Tlahtolsepanol

Ih tekiyo’ inin tekitl oyehtok mochihuaskeh itlamankeh yen tlatokahkeh, ken
motekipanos ihuan monemakas yen D. fragans massageana itech kaltepetl
“La Joya”, Veracruz. omoh ahsikeh xi’tokakeh ihuan omoh tekiti’ seh tlahtolt-
la’tlanki’ ikah 16 tlamanti’ olochihtokeh ika omeh xelolismeh, tlen achto’ okih
kitzki’ tlakatominyo’ yen akin oktlatlani’keh ihuan omehpan ipan kenin moh
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tekipanohua’ milpan, pixkalis ihuan satepanpixkalis. Oksekih tlahtlanilmeh
omochi’keh kemah nankililmeh tlen omihto’ (kemah) o (mach kemah). Oksiohtli’
omobh tetlapalo’keh chanmeh ihuan milpanti’ tlen pohui’ tlatdkakeh pampa moh
tlahtlaniskeh se’semen. Tlatlanilistli’ omochi’ ohuehka’ itech seh kahuitl. Pampa
itlachialis tlen tominyo’ ishuayotl omoh ihtato’ xochitlanemakayopanmeh itech
kalpinopan Orizaba, Fortin ihuan itech eyih kaltepeyo’ tlen ayamo’ pinopan:
Omealkan Tezonapan ihuan Kosolapan. Siotli’ omoh ixkualnexti’keh ininkeh
tominyo’keh itech Excel omoh titlankeh itech tepoztlakuilol Statistica yankuiok
7.0 ik kanin omoh tlali’keh omoh po’keh kualnextokeh tlatlahko’ ihuan tlen
inon xitintokeh. Tlen okiskeh okih ixpanti’keh in tlahko’ xihkayo’tlatokakeh
akin okintlahtlani’keh oyakih yen 49 xihuitl +17.64 ihuan ikah tlen intlaxtlahuil
mehetztli’ chanehtlanahuati’ yen $ 2378.00 pesos. Yen 71 % tlatokakeh kih
titlani’ in pixkayo’ itech kaltepetl Tezonapan, tlamitzin ihtzinpan kalpinopan
Mexiko’ (29 %) tlen omehpan kaltlanemakapan ik kih titlani’ inin xiyo’ishuatl.
Kenin mohteki’ kih chihua’ tlako’keh akimeh kipia’ kenin kih yektlaliskeh. Ik
monemaka’ seh ihjuitl xi’ishuayotl kenin motokayotia’ maicera $110.00 ihuan
inin tla tlapaktli’, pehpenalyo’ ihuan omotemakti’ selik kenin omatek, hueltis kih
ahsis 180.00 pesos ihjuitl. Onmoh ihtohua’ tlen motlamahsehuia’ xihyo’ishuatl
yen D fragans massageana seh tomintzin mohtlani’ ixkoyan pampa kahjuen
tlatokakeh tlenyen moh toka’ tla’tlatentli’ ihuan moh huika’ itech tlanemakapan
kaltepeyoh ik kanin miak moneki’ pampa ihuan kinelohua’ xochitlachichihkeh.

I. Introduccion

El estado de Veracruz se distingue por su riqueza bioldgica, esto gracias a que
en él se localiza la zona de transicion de las regiones Neartica y Neotropical,
las cuales poseen flora y fauna diversa dentro de una amplia gama de ecosiste-
mas por lo que el Estado concentra uno de los mayores indices de diversidad
vegetal registradas en México (Ramirez, 2009). Aunado a lo anterior, existen
diferentes grupos sociales caracterizados en condicion de pobreza y alto grado
de marginacién, pero los coloca como actores clave en la conservacién de la
agrodiversidad, lo que permite un nivel de sostenibilidad significativo en térmi-
nos de opciones para el aprovechamiento agropecuario y econémico, asi como
de servicios agroecosistémicos a través de la comercializacién de los productos,
incluidos aquellos con valor agregado (Astier et al. 2021).

El 41 % del territorio del estado de Veracruz se considera como propiedad
colectiva integrada principalmente por ejidos y comunidades indigenas en donde
se estima que existe una concentracion poblacional perteneciente a chinatecos,
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huastecos, mazatecos, nahuas, olutecos, otomies, popoluca de la sierra, sayul-
teco, tepehua, texistepequefio y totonacos (INPI, 2024). La mayor parte de
las personas en los territorios de propiedad colectiva aprovechan los recursos
forestales como alimento, materiales de construccién para las viviendas, lefia
para combustible, como fuente importante de remedios medicinales y como
elementos fundamentales en practicas rituales y religiosas (Lépez et al., 2005).

Los recursos forestales no maderables (RFNM), son bienes de origen bio-
légico, distintos de la madera y derivados de los diferentes ecosistemas. Los
RFNM, también llamados beneficios forestales no madereros, son la parte no
lefiosa de la flora de un ecosistema; constituyen recursos biol6gicos con diversos
beneficios, por ejemplo: frutos, semillas, aceites, especias, resinas, gomas, plan-
tas medicinales, insectos entre otros, y en su mayoria son obtenidos de manera
silvestre mediante recoleccion (White et al. 2023). Los productos obtenidos
del bosque promueven espacios en donde se realizan actividades economicas
integrado por formas organizativas privadas creadas por las personas como
respuesta a satisfacer las necesidades econémicas que permitan el desarrollo
humano del grupo (Morales y Fabré, 2021).

La demanda de follaje depende principalmente de fechas asociadas a con-
memoraciones o celebraciones las cuales son una ventana de oportunidad y que
los productores aprovechan cuando asocian los follajes con cultivos o arboles
maderables (Grenén et al., 2014; White et al., 2023). La comercializacion de los
follajes es una actividad econémica en la que participan miembros de familia
de diferentes edades cada uno que cumpliendo con diferentes roles con la meta
de llevar las materias primas a los diferentes mercados de flores y hortalizas de
la region y del pais (Morales y Fabré, 2021).

La especie D. fragrans massageana es una especie de importancia por su
follaje y también como planta ornamental en diversas areas tropicales hiimedas
del mundo (Grenon et al., 2024; White et al., 2023) incluido el municipio de
Tezonapa, Veracruz. Sin embargo, es importante determinar las caracteristicas
de los productores, el manejo del agroecosistema y la comercializacion de esta
especie de follaje.

Il. Materiales y métodos

El estudio fue realizado en la localidad de La Joya (Congregacién Paraiso Re-
forma), localizada geograficamente al 96° 78’ y 18° 64°, a una altitud de 645
msnm. La Joya pertenece al municipio de Tezonapa del estado de Veracruz,
con una poblacion de 274 habitantes (INEGI, 2007).
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Muestreo de la poblacién

Debido a la carencia de un marco muestral en la produccién de D. fragrans
massageana en la localidad de estudio, se utilizé el muestreo de bola de nieve,
el cual es una técnica de muestreo no probabilistica utilizada en poblaciones de
baja incidencia y/o individuos de dificil acceso y que considera que los miembros
de la poblacién tienen una red social en donde los individuos seleccionados
reclutaran nuevos participantes entre sus conocidos (Infante y Zarate de Lara,
2013). El nimero de productores entrevistados fue de 50 personas.

Importancia socioecondémica de Dracaena fragrans
‘massangeana’

Se determind la importancia Socioeconémica de Dracaena fragrans ‘massan-
geana’ mediante un cuestionario estructurado con 16 variables agrupadas en
dos secciones: la primera, abordé el perfil socioeconémico del entrevistado,
y la segunda, sobre el manejo en campo, cosecha y postcosecha de Dracaena
fragrans ‘massangeana’. En las dos secciones del cuestionario se incluyeron
respuestas abiertas. Otros reactivos consistieron en respuestas del tipo dicoté-
micas (Si/No). Posteriormente, se visitaron los domicilios de los productores y
sus parcelas para realizar entrevistas individuales. La duracién de las entrevistas
fue de aproximadamente una hora. Para la caracterizacion del valor econémico
del follaje se visitaron mercados de flores en las ciudades de Orizaba y Fortin,
y de tres localidades semi-rurales: Omealca, Tezonapa y Cosolapa.

Analisis de la informacion

Una vez caracterizados los factores socioeconémicos, los datos obtenidos fueron
analizados con el programa Statistica® version 7.0.

I1l. Resultados y discusion
Caracteristicas Socioeconémicas del productor
La edad promedio de los productores entrevistados fue de 49 afios +17.64 y
con un ingreso economico mensual del jefe de familia de $ 2,378.00 pesos. La

superficie media de las parcelas fue de 0.93 hectareas +1.74. El 60 % de los
entrevistados corresponden a productores del género femenino en un contexto
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donde predomina el género masculino. Con relacion a la educacién, el 49 %
menciono tener la primaria terminada, el 21 % la secundaria, el 6 % la prepa-
ratoria, el 4 % primaria trunca y un 20 % respondié que no asistio a la escuela.
Respecto a idiomas autdctonos, el 83 % de los productores solo habla espafiol,
el 15 % habla el ndhuatl y el 2 % mixteco.

El perfil socioeconémico de los productores de follaje es similar a lo deter-
minado por autores como Vilaboa et al., (2009) quienes documentaron que en el
nucleo familiar de productores agropecuarios existen en promedio 3 miembros
por familia £1.6 y un hijo y una hija por cada hogar, lo cual es similar a los
datos que proporciona INEGI, (2018) en donde se menciona que en México los
ocupantes por vivienda particular habitada son de 4 miembros. Sin embargo, el
ingreso econdémico obtenido en el sector primario, y particularmente en activi-
dades agropecuarias es inferior a un salario minimo para el afio 2018 ($ 88.33)
en el caso de la agricultura, y respecto al salario que percibe un ganadero este
fue de $105.00 por dia Martinez et al., (2012) los datos anteriores indican que
quienes se encuentran en esas condiciones son considerados como pequefios
productores (Vilaboa et al., 2009).

Importancia socioeconémica de Dracaena fragrans
‘massangeana’

Los productores entrevistados (48) venden el 100 % del follaje de maicera (D.
fragrans "Massangeana), para obtener un ingreso econdémico extra al cultivo
de café. El aprovechamiento del follaje de maicera es variable debido a que el
50 % de los productores extrae el follaje del lindero de sus casas y el otro 50
% lo extrae de los cafetales. Para poder comercializar el follaje de maicera,
el 72 % de los productores realizan la venta por millar y el 28 % por rollo, el
precio del millar se mantiene en un promedio de 91.6 pesos, + 11.14, mientras
tanto el rollo es vendido en 10 pesos, + 8.4. Mientras que Tejeda et al., (2015)
describe que los productos floricolas se comercializan en diversas presenta-
ciones como arreglos florales (86 %) o en forma de ramos (59 %), manojos
(47 %) o tallos sueltos (45 %). La cantidad vendida por cosecha de follaje que
un productor comercializa es de 2.5 millares + 1.8, obteniendo en promedio
un total de $229 pesos + 20, de acuerdo con la demanda del mercado tal como
sucede en temporadas festivas.

Los 48 productores de la comunidad Joya, son parte de la agricultura fami-
liar (pequefios productores), estos poseen pequefias extensiones de tierra (0 a
5 ha), y en las cuales trabajan para poder generar alimentos para su consumo
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y al mismo tiempo poder generar un ingreso que si bien es importante, no es
suficiente para poder cubrir las necesidades de cada uno de los integrantes de
la familia. A diferencia de los medianos (5 a 20 ha) y grandes productores (>20
ha), los pequefios productores se caracterizan por enfocar su produccién para
el autoconsumo y en menor proporcién para la venta local. Los productores
empresariales son aquellos quienes obtienen mejores ingresos econémicos en
la produccién agropecuaria, ya que son los mayoritarios y pueden tener acce-
so a diversos mercados (tecnologia, capital, productos) que pueden hacer de
su unidad productiva de mejor calidad (CEPAL, 2016). Por su parte Macias,
(2013) considera que tradicionalmente la agricultura en pequena escala se ha
identificado con el concepto de campesino, a quien se sefiala como el productor
rural inserto en una cultura tradicional.

El destino del follaje producido es diverso. El 71 % de los productores di-
rigen su producto al municipio de Tezonapa, seguido de la ciudad de México
(29 %), que es el segundo mercado de destino para este follaje. El proceso de
cosecha lo realizan los compradores, quienes se encargan de cortar el follaje y

» o«

tomar en cuenta criterios de calidad subjetiva como: “buen tamafio”, “que esté
libre de plagas y enfermedades™, “que presente buen color y sin necrosis”. Para
que los criterios de calidad de follaje se cumplan, los productores fomentan el
manejo del producto como: la poda, fertilizacién o limpieza necesaria para que
el follaje tenga una presentacion atractiva.

La diversificacion de actividades permite a los productores obtener un ingreso
extra de dinero al sistema de produccién para desarrollar otras actividades de
mantenimiento en la finca (Vilaboa et al., 2009). La extraccién de follaje en
los linderos de la parcela permite optimizar el espacio disponible y aumentar
los ingresos, a diferencia de lo que sucede en otras comunidades en donde la
produccién de follajes se realiza bajo condiciones de viveros e invernaderos
(Tejeda et al., 2015). La diversidad de especies aprovechables en los sistemas de
cultivos es similar a lo determinado por Martinez et al., (2016) en productores
de café de Coatepec y Huatusco los cuales utilizan 18 especies de arboles con
doble propésito tanto locales como introducidas en donde sobresalen el uso
para sombra del cafeto, extraccion de madera para construcciones rusticas y
como combustibleValor econémico del follaje de maicera en florerias ubicadas
en dos municipios.



7. Comercializacion local de Dracaena fragrans ‘massangeana”en la Joya. .. | 105

En las florerias ubicadas en los municipios de Fortin y Tezonapa se observé
que el precio de la presentacién comercial del follaje de Dracaena fragrans
‘massangeana’ presenta precios superiores comparados con florerias de otros
municipios. El precio del millar de follaje de maicera es de $110.00 y si este es
lavado, seleccionado y entregado fresco desde el lugar de corte, puede alcan-
zar los 180.00 pesos el millar. Los rollos de entre 25 y 30 piezas en el mismo
municipio se encuentran en $5.00 pesos, y una vez que el follaje es integrado
a arreglos florales (pueden contener de 3 a 30 piezas de hojas maiceras) tienen
un valor que va desde los $50.00 hasta los $1200.00 pesos. La razoén por la
cual el precio de las presentaciones (rollo, millar) del follaje en campo, es de
menor precio, se debe a que los productores desconocen el valor que puede
alcanzar el follaje, una vez que este es entregado por los intermediarios a los
mercados y florerias. De manera que los intermediaros llegan al lugar de origen
a extraer follaje por rollo, pagandole al productor $5.00 pesos, conformado por
50 piezas y que en el mercado obtiene un valor de $15.00 hasta $20.00 pesos.

A diferencia de las florerias del municipio de Fortin, en Tezonapa el precio
del rollo puede tener un costo de $20.00 pesos, siendo la presentacion por rollo
la que mas se comercializa en este municipio, comentaron que la presentacion
en millar no es factible debido a que hay dias en las que no hay mucha venta,
agregaron que ademas conseguir el follaje es rapido por la cercania de esta. La
temporada en la que las floristerias tienen mas venta son en el mes de mayo (el
dia de las madres) y en diciembre (dia de la Virgen de Juquila y de Guadalupe)
por ser festividades de gran relevancia celebrada en el pais.

El valor del follaje de maicera en las florerias es mayor comparado con
el precio en el campo ($5.00) el rollo, y el millar ($100.00). Cabe mencionar
que el follaje, en el caso del municipio de Tezonapa, son provenientes de la
localidad de la Joya. El follaje utilizado en mercados establecidos en Fortin no
es extraido de la localidad de la Joya; sin embargo, es un ejemplo del aumento
en el valor comercial que el producto puede alcanzar, si es entregado con la
calidad que los floristas necesitan.

La comercializacion del follaje y la agregacién de valor son dos areas de
oportunidad identificadas con los productores de La Joya tal como sucede con
lo determinado por Tejeda et al., (2015) quienes mencionaron que, entre los
materiales vegetales usados como follajes, el mas vendido es el clavo con 25
% de las ventas, y una forma muy comtn de venta es incluirlo en los arreglos
florales y ramos. De lo anterior, Samaniego et al., (2012) mencionaron que
en las florerias de Mexicali el follaje utilizado como relleno en arreglos y que
tienen mayor uso es el minicambray, con 26 %, camedor con 25 %. Con 20
% se encontrd en follajes diversos, tales como minitulia, pifianona, dracenia,
mirto, pino, tulia, podocarpus, ruscus israeli, entre otros.
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El aumento de precio del follaje por valor agregado coincide con los resul-
tados reportados por Tlahuextl et al., (2006), quienes encontraron los precios
de arreglos en los mercados de Puebla en un rango de entre $60.00-100.00 el
sencillo, $100.00-230.00 el mediano y $230.00- 600.00 el grande, resaltando
que a este tltimo se agrega la hoja maicera. Algunas de las fechas concuerdan
con las determinadas por Tlahuextl et al., (2006) de 40 florerias y 6 mercados
de Puebla, las fechas en las que la venta de algunas especies de flores en arre-
glos es: 1° de enero, 14 de febrero, una semana antes de pascua, 10 de mayo,
1-8 de junio, 1-2 de noviembre, 10-12 de diciembre y 22-24 de diciembre. El
82% de las floristerias registraron el dia de las madres como su fecha de venta
mas alta, seguida de otras fechas importantes como el 12 de diciembre, dias de
muertos (1-2 de noviembre), 14 de febrero (Tejeda et al., 2015).

IV. Conclusiones

En la comunidad de La Joya, D. fragrans massageana es asociada a sistemas de
produccién de café, platano y arboles maderables. La importancia socioeconé-
mica radica en que los productores de La Joya cultivan D. fragrans massageana
con la finalidad de aprovechar su follaje y comercializarlo lo que les permite
obtener un ingreso econémico cuando la cosecha de café se ha terminado y qué
en un contexto de pobreza y marginacién permite subsistir econémicamente
al productor. Sin embargo, el follaje que se produce se vende a intermediarios
y el cudl podria tener mayor valor agregado si el productor lo comercializara
directamente en los principales mercados regionales como el de Orizaba, Fortin
o Cordoba.
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Resumen

El cultivo de hule se concentra en el sureste mexicano, destacando Tezonapa
como uno de las cuatro regiones mas productivas. Este estudio tuvo como
objetivo estimar los ingresos y costos de produccion de hule en Tezonapa,
mediante el método de paneles de costos y considerando 1 hectarea como
unidad representativa de producciéon (URP). Los resultados mostraron que en
una hectarea se presentan costos: a) econémicos de $30 046.80, b) financieros
de $8446.80 y, c) de flujo de efectivo de $7866.80. Los costos por tonelada de
hule fueron de $15 023.40 (econémico) y $4223.40 (financiero). Se identificé
que la comercializacién y la mano de obra representan mas del 55 % del costo
total. Se concluye que la unidad analizada puede cubrir su inversion y riesgos,
garantizando la rentabilidad de la actividad a corto, mediano y largo plazo, lo
que proporciona beneficios a los productores.

Abstract

The cultivation of rubber is concentrated in southeastern Mexico, with Tezo-
napa recognized as one of the four most productive regions. This study aimed
to estimate the income and production costs of rubber in Tezonapa using the
cost panel method, considering 1 hectare as the representative production unit
(RPU). The results indicated that the costs for one hectare were: a) economic
costs of $30 046.80, b) financial costs of $8446.80, and c) cash flow costs
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of $7866.80. The costs per ton of rubber were $15 023.40 (economic) and
$4223.40 (financial). Marketing and labor constitute more than 55 % of the
overall expense. The analysis determined that the examined unit is capable of
covering its investments and risks, thereby guaranteeing the profitability of
the activity over the short, medium, and long term. This ultimately provides
advantages to the producers.

Tlahtolsepanol

Tlatoktli’ ullin moh ahsi’ netlan nakastlan ik kisah tonaltzin mexikatlapan,
tlayakapan kistok Tezonapan kemah nahui kaltepeyoh okachi’ tlamochihua’.
Inin tlaixtokilis okipixkih kema itekiyo” kih pohuas tomin tlanil ihuan kexkich
tomin moh nehki’ ik mochihuas ullin itech kaltepetl Tezonapan, ikah tekihyeh-
yekolli’ kenin moh tokayotia’ “paneles de costos” ihuan tik pohua’ seh hectdrea
kemah sepan ixpankistok yen motlachihual (URP). Kisas pohualmeh okte’ihti-
ti’keh kemah itech seh hectdrea moh ixnextiah kechimeh: a) mach patiokeh yen
$30 046.80, b) tominyo’keh yen $8446.80 ihuan c) tlen huehkapaniya’ tomin
$7866.80. kechilismeh ipan seh tonelada ullin oya’keh $15 023.40 (mach
patiyo’) ihuan $4223.40 (tominyo’). Omoh ahsik tlen monemahka’ ihuan ma-
htekipanol kixnextia’ okachi’yen 55 % tlen nochi’ kechikistok. Sek sepanohua’
tlen omoh ixtokak hueltis kih pa’chos ih tlaxtlahuil tomin ihuan huetziyolmeh,
kih yekchikahtok tekipanol tominyo’ tlamitzin, oktepitzin ihuan hueyak kahuitl,
tlen kin mahka’ kualtitokeh tlamanti’ tlatokakeh.

I. Introduccion

Las plantaciones de hule son de clima tropical de rapido crecimiento, se ca-
racterizan por su gran heterogeneidad que prosperan y se adaptan a diferentes
zonas agroecolégicas y edafologicas, métodos de produccién, asi como de los
factores productivos. Lo anterior se refleja e influye en la conducta del productor
al desarrollar este cultivo (Olaya-Sanchez y Luengas-Sanchez, 2015).

De acuerdo con el Pablo-Mendoza (2023), el cultivo de hule (Hevea brasi-
liensis) es considerado como una alternativa de produccién para las regiones del
trépico himedo. En México se tienen 29 919.90 ha de hule con una produccién
de 90 713.36 t; el estado de Veracruz contribuye con el 51.37 % de la superficie
total establecida y el 64.99 % del total de la produccién, por su parte, Chiapas
con 20.14 %, Tabasco con 14.71 % y Oaxaca con 13.40 % de la superficie
(SIAP, 2018). Para el caso de Veracruz, las principales regiones productoras
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de hule (Hevea brasiliensis) son Uxpanapa con 5422 ha, Las Choapas 3630
ha, Hidalgotitlan 2394 ha y Tezonapa con 1300 ha.

La produccion de hule en el municipio de Tezonapa se remonta a un poco
mas de 80 afios, la introduccién de las primeras plantaciones se dio debido
a que se establecid el primer beneficio de hule en la localidad El Palmarito,
propiedad del Ing. Miguel Angel Cordera (Martinez, 1986; Rojo-Martinez et
al., 2005) en el Valle de Tezonapa; esta industria se abastecia de plantaciones
de la misma empresa y de productores locales.

Generalmente, las unidades de produccién de superficies pequefias (menos
de 1 hectarea), tienen un nivel tecnolégico bajo, ademas de problemas de im-
portancia productiva como la presencia de plagas y enfermedades (Martinez
et al., 2021). Los productores agricolas no valoran usualmente los costos que
no desembolsan dentro de la rentabilidad de su producto, ya que solo tienen
conciencia de los costos que implican un flujo de efectivo tangible en su pro-
duccién (Sagarnaga, Salas y Aguilar, 2018). Asimismo, un control adecuado
en los costos de produccién refleja un parametro de eficiencia dentro de la
plantacion o sistema de produccién (Vargas et al., 2016), pudiendo obtener la
rentabilidad, la viabilidad econémica y financiera dentro de las mismas (Do-
minguez-Garcia et al., 2017).

Il. Materiales y métodos

El estudio se realizé en el afio 2022 en el municipio de Tezonapa, que se en-
cuentra ubicado en la zona centro del estado de Veracruz, en las coordenadas
18° 36’ latitud norte y 96° 41’ longitud oeste, a una altura de 220 msnm (SE-
FIPLAN, 2018).

El objetivo del proyecto consistio en estimar los ingresos y costos de pro-
duccién de hule en el municipio de Tezonapa, Veracruz, a través del método de
paneles de costos de produccién desarrollado por el Centro de Politica Agricola
y de los Alimentos (AFPC) de la Universidad de Texas A&M, y adaptada para
cuantificar ingresos y costos de produccion agricolas en México (Sagarna-
ga-Villegas, Salas-Gonzélez y Aguilar-Avila, 2018), se implement6 con la
presencia de ocho participantes, conocedores y expertos en el cultivo de hule
(Salas-Gonzalez et al., 2013). Las variables de andlisis fueron los parametros
de inversion en el manejo agronémico del cultivo, la mano de obra, equipos,
herramientas e insumos, precios y rendimientos del producto principal, secun-
darios y de desechos, ademas de apoyos gubernamentales y los ingresos por la
venta de la producciéon (Dominguez-Garcia et al., 2017).
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Para ello, fue necesario el desarrollo de un panel de construccién de infor-
macién y uno de validacién, que requirié de un facilitador, un moderador, un
relator y panelistas. L.os costos se proyectaron y analizaron para una unidad
representativa de produccion (URP) en la que los expertos estan de acuerdo con
que representa (hipotéticamente) las caracteristicas del sistema de productivo
de la region.

I1l. Resultados y discusion

Manteniendo un control eficiente en el manejo del cultivo se realiza una inver-
sion de alrededor de $74 784.00 (Tabla 1) esto considera, tomando en cuenta
los siete afios del periodo preproductivo, y que la URP se estableci6 en una
superficie baldia, se adquirio la plantula por cuenta del productor sin ningin
tipo de apoyo o crédito. De los cuales los costos mas representativos en la etapa
de introduccion de plantacion fueron por conceptos de costo de plantula para
la siembra, fertilizacién, limpias a mano y ensayo de apertura de corte.

Tabla 1.
Costos de establecimiento y manejo de cultivo durante siete afios antes de llegar a ser conside-
rada productiva la plantacién

Aiio Concepto Costo de la actividad Costo por hectarea

1 Compra de plantula $19 460.00 $43 721.00

2 Fertilizante $2000.00 $9965.00

3 Fertilizante $2000.00 $7540.00

4 Dos limpias $3000.00 $3890.00

5  Dos limpias $3000.00 $3000.00

6  Ensayo de apertura de corte $1668.00 $4668.00

7  Dos limpias $2000.00 $3000.00
Total $75 784.00

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de campo.

La Tabla 2 presenta como se encuentran distribuidos los costos de produccién
en la URP THL1. Uno de los costos més representativos es el de la comerciali-
zacién del producto. Esto se debe a que el productor debe pagar una tarifa por
sacar el producto de su plantacién y llevarlo a un punto de venta establecido.
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Tabla 2.
Costos totales presentes en la URP
Goncepto Monto Costos Costos totales
$ % %
A1. Costos de operacion
Insumos 416.00 5.29
Mano de obra contratada 1500.00 19.07
Herramientas 756.00 9.61
Costo de comercializacion 2850.00 36.23
Costo de coagulante 868.80 11.04
Cuidado de tablero de pica 1476.00 18.76
Total, costos de operacion 7866.80 26.18
A2. Costos Generales
Depreciaciones 580 100
Total, costos generales 580 1.93
A3. Costos de oportunidad
Mano de obra del productor 21 600 100
Total, costos de oportunidad 21 600 71.89
Costo total URP 30 046.80

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de campo.

La Tabla 3 muestra el precio de equilibrio de la URP analizada. En donde el costo
econémico mas probable ascendi6 a $12.02, el costo financiero es de $3.38, el
costo de flujo de efectivo de $3.15 por kg de hule. El escenario méas probable
se planted con una producciéon de 500 kg mas a la obtenida en la plantacién
la cual es de 2000 kg. Con un buen control y manejo de las plantaciones, asi
como la presencia de variedades con buenos rendimientos el costo disminuye.

Tabla 3.
Precio de equilibrio URP THL1

Escenario Econémico Financiero Flujo de efectivo
Optimista $10.02 $2.82 $2.62
Mas probable $12.02 $3.38 $3.15
Pesimista $21.46 $6.03 $5.62

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de campo.



8. Costos en la produccion de hule (Hevea brasiliensis) en el municipio de. .. 117

La Tabla 4 presenta la relacion beneficio costo en donde se aprecia que la URP
THL1 es rentable ya que cubre su costo de produccion y recibe un beneficio
sobre su inversién. Estos resultados indican que la actividad asegura su per-
manencia en el tiempo, por lo que representa una alternativa econémicamente
viable para los productores.

Tabla 4.
Relacidén beneficio costo
Concepto Econdémico Financiero Flujo de efectivo
Relacién beneficio/costo $1.07 $3.39 $4.07

Fuente: elaboracién propia a partir de informacién de campo.

En la Tabla 5 se muestra el precio de venta requerido para obtener ganancias
bajo diferentes objetivos. Donde el precio de venta para obtener ganancias
debe ser mayor a $15.02. Y para cubrir los costos variables debe ser de $3.93.

Tabla 5.
Precio de venta objetivo
Precios requeridos para: Precio de venta

Obtener ganancias incluyendo retorno al riesgo mayor a: $15.02
Obtener ganancias incluyendo retorno sobre capital y cubrir todos los $15.02
costos ’
Cubrir todas las obligaciones en efectivo, incluyendo costos fijos y va- $4.02
riables, pagos a principal y retiros del productor ’
Cubrir costos fijos y variables, mano de obra del productor/familiar, $15.02

gestion empresarial y “0” recuperacion de depreciaciones, capital y riesgo
Cubrir costos desembolsados fijos y variables, mano de obra del produc-
tor/familia,r gestion empresarial y “0” recuperacion de depreciaciones, $3.93
capital y riesgo

Cubrir solo costos variables desembolsados (no debe producirse si el

precio de mercado es inferior) $3.93

Precio de venta actual $16.00
Fuente: Elaboracion propia a partir de informacién de campo.

La produccion de hule permite a los productores autoemplearse y crear una ocu-
pacion laboral fija con beneficios econémicos, lo que genera en ellos un arraigo
a sus regiones de origen (Rojo-Martinez et al., 2005 y Vargas-Canales et al.,
2016). Un desafio al cual los productores se enfrentan es a la etapa improduc-
tiva del cultivo que es alrededor de siete afios, en el que el didmetro del tronco
de los arboles crece para comenzar con su explotacion. Desde la plantacion
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del cultivo hasta el comienzo de la extraccion de la materia prima no se recibe
algtin ingreso, todo es dedicacién y trabajo para desarrollar la plantacién, en este
tiempo se destinan recursos derivados de otras actividades agropecuarias de la
zona en cuestiéon (Rojo-Martinez et al., 2005 e Izquierdo-Bautista et al., 2011).

Un nulo nivel de infraestructura presente en la URP actia positivamente en
la obtencién de ganancias para el productor, lo que permite una condicién de
bienestar y sostén econémico, para él y su familia. Vargas-Canales et al. (2016)
mencionan en su estudio que el bajo nivel de infraestructura actia de manera
positiva en relacién con el costo financiero.

Con los resultados obtenidos se prueba que la URP si obtiene ganancias
econdmicas y alcanza a cubrir sus costos de produccién. El analisis de los datos
indica que existe la rentabilidad, lo que garantiza la permanencia de la plantacién
en el largo plazo. Miragem et al. (1982) y Vargas-Canales et al. (2016) mencio-
nan que las variables mas importantes a la hora de plantear un andlisis de este
tipo son los rendimientos y el precio para la obtencién de posibles escenarios.

Un aspecto importante relacionado con la productividad de las plantaciones
recae en la variedad o clon, ya que la variedad dominante, en este caso el IAN
873, ha demostrado ser una buena opcién en cuanto a rendimientos obtenidos.
Aunque, como menciona Izquierdo-Bautista et al. (2011), el resultado de la pro-
ductividad total esta en funcion de la edad y didmetro medio en las plantaciones.
Lo que quiere decir que es importante esperar a que los arboles tengan la edad
y el tamafio de circunferencia idénea para comenzar con la extraccion de hule.

Los resultados obtenidos revelan que el cultivo de hule en Tezonapa es
rentable. Un punto importante y que la produccion enfrenta es la incidencia de
diferentes enfermedades o plagas, principalmente el pudrimiento mohoso (Ce-
ratocitys fimbriata) gangrena rayada (Phytophora palmivora bult) o el insecto
denominado broca (Hypothenemus hampei), lo cual afecta el rendimiento y,
por lo tanto, genera pérdidas econémicas considerables al productor (Izquier-
do-Bautista et al., 2011).

IV. Conclusiones

Bajo los enfoques de costos y beneficios econémicos, financieros y flujo de
efectivo, la actividad hulera resulta ser rentable; sin embargo, depende del precio
de venta del producto final. La incertidumbre en los ingresos se genera por la
fluctuacién del valor de mercado, provocando generalmente que los precios
tiendan a bajar. Por lo tanto, el precio se considera un factor clave que puede
incidir en la permanencia del cultivo.
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Una actividad que mitiga estos efectos negativos es la venta en madera de las
plantaciones, con lo que obtienen un ingreso de manera inmediata y lo considera
como un retorno en su inversién. Estos ingresos motivan a los campesinos a
introducir otro cultivo, generando asi un cambio de actividad productiva.

Finalmente, se concluye que las necesidades mas relevantes de los pro-
ductores son: a) contar con variedades mdas productivas y menos propensas
a enfermedades o plagas y, b) capacitacion y asistencia técnica que permitan
una reconfiguracién en los procesos de reproduccion de arboles para garantizar
calidad, rendimientos y mejores condiciones de acceso al mercado.
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Capitulo 9

Efecto de tres alimentos comerciales en la ganancia de peso en
corderos Dorper x Pelibuey

Effect of three commercial foods on weight gain in Dorper x Pelibuey
lambs

Tlen panos ipan eyih tlakualmeh monemakakeh itech motlankih
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Ricardo Huerta Castro' / Alejandro Llaguno Aguifiaga? / Emmanuel de J.
Ramirez Rivera? / Gregorio Herndndez Salinas?/ Adan Cabal Prieto® / Jasiel
Valdivia Sdnchez?

Autor de correspondencia: Jasiel Valdivia Sdnchez / jasiel_iias@zongolica.
tecnm.mx

https://doi.org/10.61728/AE20252748

! Estudiante egresado de la carrera de Ingenieria en Innovacién Agricola Sustentable

2 Innovacién Agricola Sustentable. Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnoldgico
Superior de Zongolica, Km. 4 Carretera S/N Tepetlitlanapa. 95005 Zongolica, Veracruz, México.
% Maestria en Ingenieria. Tecnolégico Nacional de México/Instituto Tecnolégico Superior de Hua-
tusco. Av. 25 Poniente No. 100, Colonia Reserva Territorial 94106, Huatusco, Veracruz, México.


mailto:jasiel_iias@zongolica.tecnm.mx
mailto:jasiel_iias@zongolica.tecnm.mx
https://doi.org/10.61728/AE20252748

30

)
w

Peso (kg)

0 10 20 30 40 50 60
Dias de observacion

Marca del alimento + Campi + Malta *+ Purina

Resumen

Este estudio evalué el efecto de tres alimentos comerciales en la ganancia de
peso de ovinos cruzados Dorper y Pelibuey durante un periodo de 60 dias de
estabulacién. La investigacién se llev6 a cabo en la comunidad de Naranjas-
titla, Puebla, México, utilizando 12 corderos distribuidos en tres tratamientos,
alimentados con marcas comerciales: Purina, Campi y Malta Cleyton. El disefio
experimental fue completamente al azar con tres repeticiones por tratamiento.
Las variables medidas incluyeron el peso de los corderos, registrado cada 10
dias, y el consumo de alimento. Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA)
para identificar diferencias en la ganancia de peso entre tratamientos y sexos.
Ademas, se realizé un analisis econémico que considero los costos del alimento,
el costo de los corderos, y la relacién beneficio/costo. Los resultados mostraron
que no hubo diferencias significativas en la ganancia de peso entre los tres tra-
tamientos. Los corderos alimentados con Purina alcanzaron un peso promedio
final de 108.2 kg, mientras que los alimentados con Campi y Malta Cleyton
alcanzaron 97.5 kg y 95.9 kg, respectivamente. El analisis econémico reveld
que, aunque el tratamiento con Purina tuvo el mayor costo, present6 la mejor
relacién costo/ beneficio (1.168), mientras que Campi y Malta Cleyton fueron
opciones mas econémicas, pero con relaciones beneficio/costo ligeramente
inferiores (1.130 y 1.141, respectivamente). Se concluye que los tres alimen-
tos comerciales son viables para la engorda de ovinos, permitiendo una buena
ganancia de peso y rentabilidad. Sin embargo, el productor debe considerar
tanto el costo del alimento como el retorno econémico esperado.

122



9. Efecto de tres alimentos comerciales en la ganancia de peso en corderos. .. 123

Abstract

This study evaluated the effect of three commercial feeds on the weight gain
of crossbred Dorper and Pelibuey sheep during a 60-day feeding period. The
research was conducted in the community of Naranjastitla, Puebla, Mexico,
using 12 lambs distributed in three treatments, fed with commercial brands:
Purina, Campi, and Malta Cleyton. The experimental design was completely
randomized with three replicates per treatment. The measured variables included
the weight of the lambs, recorded every 10 days, and feed consumption. An
analysis of variance (ANOVA) was performed to identify differences in weight
gain between treatments and sexes. Additionally, an economic analysis was
carried out, considering the costs of feed, lamb purchase, and the cost benefit
ratio. The results showed no significant differences in weight gain between the
three treatments. Lambs fed with Purina reached an average final weight of
108.2 kg, while those fed with Campi and Malta Cleyton reached 97.5 kg and
95.9 kg, respectively. The economic analysis revealed that, although the Purina
treatment had the highest cost, it presented the best cost-benefit ratio (1.168),
while Campi and Malta Cleyton were more economical options but with slightly
lower benefit/cost ratios (1.130 and 1.141, respectively). It is concluded that all
three commercial feeds are viable for lamb fattening, allowing for good weight
gain and profitability. However, producers should consider both the feed cost
and the expected economic return.

Tlahtolsepanol

Inin tla’ikxitokalis okih tomachi’ tlen okpanok itech eyih monemakak tlakualli’,
tlen kitlanah man moh tomahua’ ichkameh tlen nelihtokeh Dorper ihuan Peli-
buey ipan eyih poalli’tonalli’ itech seh tlayehyekol ichka’kolal. Tla’ikxitokalis
omochi’ itech kaltepeyo’ Narankastitlan, Puebla, Mexico, okintlanahuatihkeh
mabhtlaktli’ ihuan omeh ichka’ kokone xehxelihtokeh itech eyih pa’yektlalilmeh,
tlakualyetokeh ikah tlayehyekol tlanemakalis: Purina, Campi ihuan Malta
Cleyton. Tlachi’chihual yehyekol omochi’ melahka tlatlahko’ omonantia’ ikan
eyih ohtli’ omochi’ ipan seh pahyektlalil. Tlatlamanti’ tomachihualmeh noikih
omonankeh imétilla’ ichka kokoneh, omomachioti’ ma’mahtlaktli’ tonalli’ ihuan
ma sehuil tlakualli’. Omochi’ seh tla’ikxitokallis machixmachtli’ ANOVA pam-
pa moh ixmatikskeh tlatlamanti’ etik tlankeh intlahko’ pahyektlalilmeh ihuan
okichti’ o’ sihuameh ichkameh. Nohkia’, omochi’ seh tla’ ikxitokaktominyo’
tlen okipo’ kechi’ tlakualli’, kekechi’ ichka’kokoneh ihuan tlen itech kistok



124 | Sopcin 1V, Produccion animal 'y economia agricola

kualikayotl/ kéchiyotl. Kisayolmeh okixpanti’keh ken ahmo’ oyetok oktla-
mankayotl ixnestok itech etik tlanil intlahko’ pahyektlalilmeh. Ichka kokoneh
tlen okintlamakakeh ika’ Purina okipixkeh intlahko’etiya’ tlamian 108.2 kg,
man tlen okintlamaka’keh ika’ Campi ihuan Malta Cleyton oahsik kipixkeh
97.5 kg ihuan 95.9 kg, sehseme’keh. Tla’ikxitokayotl tominyo’ okixnexti’ man
pahyektlalil ika’ Purina okipixki’ kexkichtlayakapan, oki’ixpanti’ okachi’ kualli’
itech kistok kualikayotl/ kechiyotl (1.168), man Campi ihuan Malta Cleyton
oyakeh achtotikeh okachi’ mach patiokeh, nosoh ikah itechkistoskeh kualikayotl/
kechiyotl, yamanki’ kuetzitzin (1.130 ihuan 1.141, sehseme’keh). Ik moh tlamia”
tlen eyin nemakak tlakualmeh kualmeh pampa moh tomahuaskeh ichkameh,
kih ka’tokeh seh kualli’ etik tlanal ihuan tominyo’. Man nosoh, ichkapixkik kih
ihtas kexkich pohuas tlakualli’ kemah kexkich moh kuepas tomin.

I. Introduccion

En México, la produccién ovina ha experimentado un crecimiento significativo,
aumentando en aproximadamente un 16.7 % en la dltima década, (SIAP, 2024).
A pesar de este crecimiento, la produccion nacional de carne ovina no satisface
la demanda interna, lo que ha generado una dependencia de importaciones, prin-
cipalmente de paises como Australia, Nueva Zelanda y, en menor proporcion,
Estados Unidos (Bobadilla-Soto et al., 2021). Esta situacion ha impulsado la
intensificacion de sistemas de produccion de ovinos, especialmente en el ambito
de la engorda, donde el uso de alimentos concentrados integrales ha mostrado
ser una alternativa prometedora para incrementar la productividad del sector.
La produccion ovina representa una fuente importante de proteina animal,
aportando el 8 % de la carne a nivel mundial. Ademas de la carne, los ovinos
producen una amplia gama de subproductos como lana, piel y leche, siendo
animales altamente adaptables y de facil manejo, lo que los convierte en una
opcion viable para diferentes climas y condiciones agroecologicas (Avelaira,
1987; Figueredo, 2005). La carne ovina es especialmente valorada por su bajo
contenido en grasa y su aceptacion en el mercado, con un consumo tradicional
en México principalmente en forma de barbacoa y mixiotes (Gémez, 2010). La
intensificacién de la produccién ovina en México se ha orientado hacia sistemas
de engorda bajo estabulacion, donde se emplean dietas basadas en granos y
alimentos concentrados. Diversas marcas comerciales como Purina, Campi y
Malta Cleyton ofrecen productos balanceados que se utilizan para mejorar la
ganancia de peso en los ovinos, variando en costos y composicion nutricional
(Marcena Gama et al., 2007). Sin embargo, es necesario evaluar de manera
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comparativa la efectividad de estos alimentos para identificar cual ofrece una
mejor relacién costo-beneficio en la produccién de carne ovina. El presente
estudio tiene como objetivo evaluar el efecto de tres alimentos comerciales en
la ganancia de peso de ovinos de las razas Dorper y Pelibuey. A través de un
disefio experimental completamente al azar, se pretende determinar cudl de estos
productos promueve una mayor ganancia de peso y representa una opcién mas
rentable para los productores en términos de eficiencia productiva y econémica.

Il. Materiales y métodos
Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en la comunidad de Naranjastitla, en el municipio
de Tlacotepec de Diaz, Puebla, México, a una altitud de 80 msnm. La region
presenta un clima calido-htimedo, caracteristico de la zona segun la clasificacion
climatica del INEGI (INEGI, 2017).

Animales

Se utilizaron 12 corderos recién destetados de la raza Dorper con edades de
cuatro meses. Los corderos fueron distribuidos equitativamente en tres corra-
les, cada uno con cuatro animales (dos machos y dos hembras), de manera que
cada tratamiento cont6 con cuatro repeticiones. El peso promedio inicial de los
animales oscil6 entre 13.5 kg y 14.5 kg al inicio del experimento. La unidad
experimental consistio en un cordero.

Disefio experimental

El disefio experimental fue factorial 2x3 en una aleatorizaciéon completamente
al azar. Los factores evaluados fueron: marca del alimento y sexo. Los niveles
de los factores se muestran en la Tablal.

Tabla 1. Descripcién de los factores y sus niveles a evaluar en el experimento.

Factor Niveles de factor

Marca del alimento Purina, Campi y Malta-Cleyton

Sexo de los corderos Hembra y macho
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Durante el periodo experimental, que dur6 60 dias, del 1 del marzo al 29 de
abril de 2016. Se suministraron los alimentos dos veces al dia (mafiana y tarde),
y los animales tuvieron acceso libre a agua limpia. El objetivo fue evaluar la
ganancia de peso promedio de los corderos alimentados con las tres marcas
comerciales.

Variables medidas

Las principales variables de respuesta incluyeron:

Peso: Se midi6 el peso de los corderos cada 10 dias utilizando una bascula
electronica. El pesaje se realizo a las 7:00 a.m., antes de la administracién de
alimento para asegurar condiciones de ayuno.

Al final del experimento se calcul6 la diferencia de peso entre el inicio y el
final del experimento y estos datos fueron los que se utilizaron para el analisis
estadistico.

Consumo de alimento: Se registrd el consumo diario de alimento para cada
grupo, controlando la cantidad proporcionada y sobrante en cada corral. Este
dato se utiliz6 para realizar un analisis econémico.

Analisis estadistico

Se realiz6 un andlisis de varianza (ANOVA) para evaluar las diferencias en la
ganancia de peso entre los tres tratamientos y entre sexos. El andlisis se llevd
a cabo utilizando un nivel de significancia del 95%, y los resultados fueron
interpretados mediante la prueba de Tukey para comparaciones multiples. Se
busco determinar si alguno de los alimentos comerciales promovia una mayor
ganancia de peso en comparacion con los demas.

Analisis econémico

El andlisis econémico se realiz6 con el objetivo de evaluar la relacion entre el
costo del alimento y la ganancia de peso obtenida para cada tratamiento. Para
ello, se consideraron los siguientes parametros:

» Costo de los alimentos: Se registro el costo de cada alimento comercial
por kilogramo, asi como la cantidad total de alimento consumido por los
corderos durante el experimento. Los costos por cada 160 kg de alimento
fueron: Purina: $1260.00, Malta Cleyton: $1040.00 y Campi: $1000.00.
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Costo de los corderos: Se registré el precio de compra de los corderos, que
fue de $35.00 por kilogramo de peso vivo. Los pesos iniciales promedio
fueron:

Relacion beneficio/costo: Se calculé la relacion beneficio/costo (B/C) para
cada tratamiento utilizando los pesos finales obtenidos al final del periodo de
engorda y el precio de venta estimado de $35.00 por kilogramo de peso vivo.
Esta relacion refleja la rentabilidad de cada alimento comercial, considerando
tanto el costo de adquisicién de los corderos como el gasto en alimento.
Ganancia total de peso: Se calcul6 la ganancia total de peso por tratamiento
y por cordero, comparando los pesos iniciales y finales de cada tratamiento.
También se evalu6 el costo por kilogramo de peso ganado, determinando
la inversién necesaria para obtener cada kilogramo adicional de peso vivo.

Este andlisis permitio determinar cual de los tres alimentos comerciales ofrecia
la mejor relacién beneficio/costo y cudl presentaba la mayor rentabilidad en
términos de ganancia de peso en los corderos.

I1l. Resultados y discusion

Ganancia de peso

En la Figura 1 se observa la dinamica de incremento de peso de los borregos
a lo largo del periodo de evaluacién de 60 dias. Desde el dia 0, no hubo dife-
rencia significativa en el peso de los corderos. La nula diferencia se mantuvo
a lo largo de todo el periodo de evaluacion.
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Figura 1.
Dindmica del peso de corderos alimentados con tres alimentos comerciales durante el periodo
de evaluacién de 60 dias
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Al final del periodo de 60 dias de estabulacion, se evalu6 la ganancia peso,
es decir, la diferencia de peso final con respecto al inicial promedio de los
corderos alimentados con los tres diferentes alimentos comerciales (Figura
2.). Los resultados no mostraron diferencias significativas en la ganancia de
peso entre los grupos alimentados con Purina, Campi y Malta Cleyton. Los
corderos alimentados con Purina alcanzaron un peso promedio final de 108.2
kg, mientras que los alimentados con Campi y Malta Cleyton alcanzaron 97.5
kg y 95.9 kg, respectivamente.

El analisis de varianza (ANOVA) no revel6 diferencias estadisticamente
significativas entre los tratamientos, lo que indica que los tres alimentos co-
merciales evaluados promovieron una ganancia de peso similar en los corderos.
Bércena Gama et al. (2007) indican que el contenido proteico de los alimentos
comerciales es un factor determinante en la ganancia de peso de los ovinos,
aunque en este caso, las diferencias en el contenido proteico entre las marcas
evaluadas no fueron lo suficientemente grandes como para generar variaciones
significativas en el rendimiento, por lo menos durante el periodo evaluado.
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Figura 2.
Ganancia de peso de corderos alimentados con tres marcas comerciales durante el periodo de
evaluacion de 60 dias
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Ademas, el andlisis de los datos por sexo tampoco mostro diferencias signifi-
cativas en la ganancia de peso entre machos y hembras (Pr>F = 0.718). Esto
sugiere que tanto los machos como las hembras reaccionaron de manera similar
al consumo de los tres tipos de alimentos evaluados, 1o que es consistente con
estudios previos que han encontrado que la respuesta de machos y hembras
al consumo de alimentos balanceados tiende a ser comparable en términos de
ganancia de peso (Gonzélez, 1979).

Analisis econémico

El anélisis econémico evalu6 el costo de los tres alimentos comerciales (Pu-
rina, Campi y Malta Cleyton) en relacién con la ganancia de peso obtenida
por los corderos durante el periodo de evaluacion. Se consideraron los costos
de adquisicion de los corderos, el consumo total de alimento, y el precio de
venta estimado por kilogramo de peso vivo, estos precios correspondieron a
los vigentes en el afio 2016.

Costos de inversion

En cuanto a los costos de los alimentos, el alimento Purina fue el mas caro, con
un costo de $1260.00 por los 160 kg utilizados durante el experimento, mientras
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que Malta Cleyton y Campi costaron $1040.00 y $1000.00 respectivamente
(Tabla 2). El costo de adquisicién de los corderos también se considerd, con un
precio de $35.00 por kilogramo de peso vivo, y el peso inicial de los corderos
vari0 ligeramente entre los tratamientos.

Tabla 2.
Costos de inversion inicial (alimento y corderos)
. Cal{tldad Costo del Peso inicial Costo por . Tota.l'
Tratamiento  de alimento . inversion
alimento ($) (kg) cordero ($)
(kg) %)
Purina 160 1260 56.6 1981 3241
Campi 160 1000 57.7 2019 3019
Malta Cleyton 160 1040 54.3 1900 2940

Peso final y relaciéon beneficio/costo

Al final del periodo de evaluacion, los corderos alimentados con Purina alcan-
zaron el mayor peso final (108.2 kg), seguidos por Campi (97.5 kg) y Malta
Cleyton (95.9 kg). A pesar de que el tratamiento con Purina tuvo el mayor costo
inicial, también present6 la mejor relacion beneficio/costo (1.168), mientras
que los tratamientos con Campi y Malta Cleyton resultaron mas econémicos,
pero con relaciones beneficio/costo ligeramente inferiores (1.130 y 1.141,
respectivamente) (Tabla 3).

Tabla 3.
Ganancia de peso final y relacion beneficio/costo
Tratamiento Peso final (kg) Costo total ($) ‘\,/;ig ?5 Re;i?i?:oggle_
Purina 108.2 3241 3787 1.168
Campi 97.5 3019 3412 1.13
Malta Cleyton 95.9 2940 3356 1.141

Costo por kilogramo de peso ganado

El costo de inversién por kilogramo de peso ganado fue calculado dividien-
do el costo total del alimento por la ganancia total de peso obtenida en cada
tratamiento. El alimento Campi mostré el menor costo por kilogramo de peso
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ganado ($21.00), mientras que Purina, a pesar de ser el mas caro, tuvo un costo
por kilogramo ganado de $24.40. Malta Cleyton se ubic6 en una posicién mas
costosa, con un costo de $25.00 por kilogramo ganado (Tabla 4).

Tabla 4.
Costo de inversion por kilogramo de peso ganado
Ganancia de peso Costo de alimento  Costo por kg gana-

Tratamiento

(kg) total ($) do ($)
Purina 51.6 1260.00 244
Campi 39.8 1000.00 21
Malta Cleyton 41.6 1040.00 25

Implicaciones productivas

Aunque no se encontraron diferencias significativas en la ganancia de peso, es
importante considerar el costo de produccién. El alimento Purina, a pesar de
ser el mas caro, permitié una mejor relacién beneficio/costo, lo que podria ser
relevante para los productores que buscan maximizar su retorno de inversion
en el engorde de ovinos. Sin embargo, los alimentos Campi y Malta Cleyton
ofrecen alternativas mas econémicas sin comprometer significativamente la
ganancia de peso de los animales.

En este contexto, los resultados sugieren que los tres alimentos comerciales
son viables para su uso en la produccion ovina intensiva, lo que coincide con
las conclusiones de otros estudios que han evaluado la efectividad de los ali-
mentos comerciales en la engorda de ovinos en estabulacién (Sarmiento-Franco
et al., 2015).

IV. Conclusiones

A partir de los resultados obtenidos, se concluye que no existen diferencias
significativas en la ganancia de peso entre los corderos alimentados con los
tres tipos de alimentos comerciales (Purina, Campi y Malta Cleyton). Todos los
tratamientos promovieron un incremento de peso similar en corderos durante
el periodo de 60 dias de estabulacion. Por lo tanto, se acepta la hipétesis nula,
que establece que no hay diferencias en la ganancia de peso en funcién del
alimento comercial utilizado.
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Ademas, no se observaron diferencias significativas en la ganancia de peso
entre machos y hembras, lo que sugiere que ambos sexos responden de manera
similar al consumo de estos alimentos bajo las condiciones del experimento.

El tratamiento con Purina mostré una mayor ganancia de peso, pero con
un costo de alimento mas elevado. Aunque Campi fue el tratamiento mas eco-
némico, la diferencia en la ganancia de peso no fue suficiente para superar la
relacién beneficio/costo de Purina. Malta Cleyton, fue el mas costoso, aunque
también demostr6 ser una opcién rentable para los productores de ovinos. Estos
resultados sugieren que los tres alimentos comerciales evaluados son viables,
pero el productor debe balancear entre el costo del alimento y el rendimiento
productivo esperado.

En conclusién, el uso de cualquiera de los tres alimentos comerciales eva-
luados es factible para la engorda de ovinos, permitiendo obtener buenos re-
sultados en términos de ganancia de peso y rentabilidad. Estos hallazgos son
consistentes con estudios previos sobre la efectividad de los alimentos balan-
ceados en sistemas de produccion ovina intensiva, destacando la importancia
de considerar tanto el costo del alimento como el retorno econémico en la toma
de decisiones productiva.
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Este libro, titulado Tendencias actuales de investigaciones interdisciplina-
rias en agricultura sustentable, constituye un aporte significativo en esta
busqueda. A lo largo de sus cuatro secciones y nueve capitulos, se presen-
tan estudios que reflejan el potencial transformador de la investigacion
interdisciplinaria, abordando los sistemas agricolas desde una perspectiva
holistica.

Uno de los principales aportes de esta obra radica en su capacidad para
integrar dimensiones sociales, ambientales y econdmicas, permitiendo asi
una comprension mas completa de los desafios y oportunidades que
enfrentan los sistemas agricolas.

El valor de esta obra trasciende el ambito académico. Su contenido esta
dirigido a un publico diverso que incluye investigadores, estudiantes, toma-
dores de decisiones y agricultores, quienes encontraran en estas paginas
herramientas conceptuales y practicas para impulsar el desarrollo de siste-
mas agricolas mas resilientes.

En un momento historico donde los retos de la agricultura demandan una
respuesta global, esta obra se erige como un compendio inspirador y nece-
sario. Confiamos en que su lectura motive nuevas iniciativas, impulse la
colaboracién interdisciplinaria y, sobre todo, inspire el compromiso colecti-
vo hacia la construccion de un futuro agricola mas sustentable, equitativo y
prometedor para toda la humanidad.

M.C. Jorge Armida Lozano

ISBN: 978-607-8964-18-5

86078119641

: e i h
i | INSTITUTO % = .
A TECNOLOGI : éfl ., Colegio de
.. | SUPERIOR DE ZONGOLICA % S s Postgraduados
‘\—"o' L TIAS ¢ AT =1




	Agradecimiento
	Contenido
	Prólogo
	M.C. Jorge Armida Lozano
	Sección I
	Innovaciones en el manejo de cultivos y producción agrícola
	Capítulo 1
	Efecto del volumen del contenedor en el crecimiento de Vanilla planifolia Jacks. ex Andrews nativa en un clima tropical de México
	Rosa I. Castillo Zamudio / José A. Ramírez García / Emmanuel de J. Ramírez Rivera2 / Jorge Armida Lozano2 / Mayra Y. De La Cruz De Jesús2 / Mauricio Rojas Ascensión / Sergio Reyes Rosas3 / Hilario García Martínez3 / Jasiel Valdivia Sánchez2 / Gregorio Her
	Capítulo 2
	Evaluación preliminar de la producción de cuatro clones de café (Coffea canephora var. Robusta) en Vicente Guerrero, Zongolica, Veracruz
	Eber Y. Parra Pérez / Alejandro Llaguno Aguiñaga1 / Jasiel Valdivia Sánchez1 / Emmanuel de J. Ramírez-Rivera1 / Gregorio Hernández Salinas1 / José M. Sánchez Orea1 / Adán Cabal Prieto
	Sección II
	Sustentabilidad y cambio climático en la agricultura
	Capítulo 3
	Estimación del carbono capturado por caña de azúcar (Saccharum officinarum) en el área de abastecimiento del ingenio Constancia, S. A.
	Carlos E. Rasgado Ayala / Alejandro Llaguno Aguiñaga1 / Jasiel Valdivia Sánchez1 / Emmanuel de J. Ramírez Rivera1 / Gregorio Hernández Salinas1 / José M. Sánchez Orea1
	Capítulo 4
	Efecto del uso de aguas residuales tratadas en un humedal artificial sobre el cultivo de rábano rojo (Raphanus sativus)
	Luis A. Hernández Vásquez / Mauricio Rojas Ascensión1 / Gregorio Hernández Salinas1 / Emmanuel de J. Ramírez-Rivera1 / Luis C. Sandoval Herazo  / Neira Sánchez Zarate / Yovani López González4
	Capítulo 5
	Capacidad antioxidante de chiles silvestres de la región de Tezonapa en Las Altas Montañas de Veracruz, México
	Maricruz Cruz Hernández / Víctor D. Cuervo Osorio / Adan Cabal Prieto / Julio E. Oney Montalvo  / Jorge Armida Lozano1 / Gregorio Hernández Salinas1 / Cristal A. Guerrero Ortiz1 / Alejandro Llaguno Aguiñaga1 / Jasiel Valdivia Sánchez1 / Lucia Sánchez Arel
	Sección III
	Tecnologías emergentes y comercialización de productos agrícolas
	Capítulo 6
	Uso de técnicas multicriterio para la obtención de una lista reducida de emociones y recuerdos para consumidores usando imágenes de cafés artesanales
	Emmanuel Gómez Romero / Víctor D. Cuervo Osorio / Adán Cabal Prieto / Julio E. Oney Montalvo / Rogelio Limón Rivera1 / Jorge Armida Lozano1 / Gregorio Hernández Salinas1 / Luis A. Hernández Vásquez1 / Jasiel Valdivia Sánchez1 / Ana L. Piña Martínez3 / San
	Capítulo 7
	Comercialización local de Dracaena fragrans ´massangeana´ en la Joya, Veracruz
	Antonia Amador Arrillaga / Ismael Quiroz Guerrero  / Jasiel Valdivia Sánchez1 / Yaqueline A. Gheno Heredia2 / Emmanuel de J. Ramírez Rivera1 / Gregorio Hernández Salinas1 / Cristal A. Guerrero Ortiz1
	Sección IV
	Producción animal y economía agrícola
	Capítulo 8
	Costos en la producción de hule (Hevea brasiliensis) en el municipio de Tezonapa, Veracruz
	José M. Blanco Barragán / Susana I. Castillo Martínez1  / Hilario García Martínez1 / Rogelio Limón Rivera1 / Carlos H. Dimas García1
	Capítulo 9
	Efecto de tres alimentos comerciales en la ganancia de peso en corderos Dorper x Pelibuey
	Ricardo Huerta Castro / Alejandro Llaguno Aguiñaga / Emmanuel de J. Ramírez Rivera2 / Gregorio Hernández Salinas2 / Adan Cabal Prieto / Jasiel Valdivia Sánchez2 
	Semblanza de coordinadores

