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Caracterizacién del sistema agrosilvopastoril

en la Depresién Central de Chiapas
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Resumen

A través de talleres participativos, se analizé la
importancia de algunos 4rboles para el mane-
jo de los sistemas productivos en una comuni-
dad zoque, del municipio de Ocozocuautla de
Espinosa, Chiapas (IMéxico). En cinco unida-
des de produccién se establecieron al azar tres
parcelas concéntricas de 10, 100 y 1,000 m?,
para cuantificar, respectivamente, el nimero de
plantulas (individuos menores de un m de al-
tura), juveniles (individuos < 10 cm de DAP)
y arboles (>10 cm DAP). De 59 especies de
arboles presentes en la localidad, se identifica-
ron 28 de ellas en los sistemas silvopastoriles y
hasta ocho tipos de uso, siendo la lefia el mas
importante y Acacia pennatula la especie mas
utilizada. L.a densidad de plantulas en los po-
treros fue de 1.05 £ 0.45 ind/m?, la de juve-
niles (333 = 11 ind/ha) y la de arboles adul-
tos (71 =6 ind/ha). Para la alimentacién del
ganado se promueven varios zacates, siendo el
brizantha (Brachiaria brizantha) el méas exten-

dido (92%). En funcién de la disponibilidad de

forraje, los productores permiten el acceso del

San Cristébal de Las Casas, Chiapas, México.

. . .
Correspondencia: nramirezm(@ecosur.mx

Abstract

We describe the importance of trees for the
management of production systems in a
zoque community in the Central Depression
of Chiapas, Mexico. In five production units

three concentric plots of 10, 100 and 1,000
m? were established to quantify respectively,
the number of seedlings (individuals less than
I in height), juveniles (individuals <10 cm
DBH) and trees (> 10 cm DBH). A total of 21
out of 59 local species were identified as useful
tree species, in which Acacia pennatula was the
most commonly used tree by the farmers. The
density of seedlings in the pasture was 1.05
+ 0.45 ind/m?, small trees (333 = 11 ind/
ha), and adult trees (71 = 6 ind/ha). Various
grasses were promoted for feeding livestock,
being brizantha (Brachiaria brizantha) the
most widespread (92%). Depending on the
availability of fodder, farmers allow livestock
access to forested areas where they further
extract firewood, timber and compost. The
greater dominance of A. pennatula in pastures
is explained by the dispersal from livestock
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ganado a areas arboladas de donde, ademas,
extraen lefia, madera y abono. La mayor domi-
nancia de A. pennatula en los potreros se expli-
ca por la dispersién del ganado de las semillas
de esta especie que, al ser colonizadora de ha-
bitats abiertos, puede establecerse con relativa
facilidad y con la menor inversién de mano de
obra y en condiciones de baja presién de pasto-
reo, lo cual acelera el proceso de regeneracién
del bosque tropical caducifolio.

of this species’ seeds, which when colonizing
open habitats may be established with relative
ease and with the least investment of labor,
and combined with low grazing pressure may
accelerate the process of regeneration of the
tropical deciduous forest.

Key words

Acacia pennatula, firewood, fodder trees,
secondary succession, tropical dry forest.

Falabras clave

Acacia pennatula, arboles forrajeros, bosques

secos, lefia, sucesién secundaria.

Introduccién

n la Depresién Central de Chiapas se encuentran fragmentos de bosque tropical

caducifolio (BTC) junto a habitats secundarios, areas de cultivos, plantaciones,

zonas urbanas y potreros, creando un mosaico dindmico y complejo (Rocha-Lo-
redo et al., 2010). La transformacién del BTC se debe, en gran parte, a la extraccién fo-
restal y la conversién de estas areas para pastoreo (Burgos y Maas, 2004; Griscom et
al., 2007). Actualmente, estas zonas se encuentran en un estado de regeneracién secun-
daria, producto de la diversificacién de actividades productivas, que ha llevado a la sus-
pensién del uso del fuego en el manejo de los potreros, lo cual permite el establecimien-
to de vegetacién espontanea. Este manejo diversificado del paisaje forma parte del modo
de vida campesino y, al mismo tiempo, representa una oportunidad para evaluar el po-
tencial de restauracién de estos ecosistemas (Vieira y Scariot, 2006).

En este sentido, hoy en dia se busca integrar el uso y la conservacién de los recur-
sos naturales con las necesidades productivas de la poblacién (Maas et al., 2005). Para
implementar nuevas alternativas en las comunidades campesinas, debe considerarse el
conocimiento sobre sus sistemas de produccién, los cuales incorporan relaciones de tipo
econémico, social y cultural (Parra-Vazquez et al., 1993). Entre ellas, la agroforesteria
es una alternativa viable, al integrar y combinar el manejo de arboles o arbustos, culti-
vos y ganado, tomando en cuenta algunas practicas de manejo local (Musalem, 2002).

En diversas localidades del centro de Chiapas, el ganado doméstico (principalmen-
te bovinos, ovinos y caballar) se maneja en un contexto integral que incluye areas foresta-
les, acahuales y zonas agricolas; éstos, definen los sistemas agrosilvopastoriles (Jiménez-
Ferrer et al., 2007); este manejo ha generado una asociacién fuerte entre sistemas gana-
deros y forestales, lo que ha permitido la regeneracién natural de algunas especies carac-
teristicas de la vegetacién original. Sin embargo, atn no es claro si la conformacién del
paisaje actual (en la que se aprecia el retorno de los arboles en los sistemas agropecua-
rios) ha sido producto de una decisién consciente y deliberada por parte de los produc-
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tores, o sélo ha sido una consecuencia ante la posibilidad de intensificar la produccién
de otros cultivos y el manejo del ganado. Por ejemplo, un grupo indigena zoque del cen-
tro de Chiapas realiza un sistema silvopastoril basado en el uso y aprovechamiento de
Acacia pennatula —“quebracho”— (Martinez, 1994) y no se conoce con claridad si la
presencia de estos arboles en potreros ha sido producto de la deliberada introduccién de
esta especie o si es el resultado de que, ante una baja intensidad de pastoreo, se ha des-
encadenado un proceso de regeneracién natural de esta especie.

Con base en lo anterior, se realizé una evaluacién de las unidades de produccién silvo-
pastoriles de una comunidad zoque del centro de Chiapas, para describir cémo el manejo
esta determinado por el contexto ecolégico y perfil socioeconémico de los productores. Se
parti6 de la premisa de que los productores locales mantienen actividades productivas ml-
tiples, lo que involucra a la agricultura, ganaderia y manejo del bosque tropical caducifolio.

Materiales y métodos

La investigacién se realizé en el ejido Ocuilapa de Juarez, municipio de Ocozocoautla

de Espinosa, Chiapas, localizado entre los 16° 53’ 52” y 16° 50’ 47” de Latitud Nor-
te, 93° 27’ 28” y 93° 24’ 17” de Longitud Oeste, con intervalos altitudinales entre los
820y 1,100 msnm. El clima es calido-sub-hiimedo con lluvias de verano; la precipitacién
media anual es de 865 mm y la temperatura media anual de 24.7°C (Escobar-Ocam-
po et al., 2009). La localidad forma parte de la zona de influencia de la Reserva de la
Biosfera Selva El Ocote y colinda con el Parque Educativo LLaguna Bélgica (Escobar-
Ocampo y Ochoa-Gaona, 2007). Del total de las 2,807 ha del ejido, el censo agrope-
cuario sefala que aproximadamente el 40% de la superficie corresponde a cultivos anua-
les y perennes, 30% a vegetacién secundaria, 18% a pastizales inducidos, 9% a selva
baja y mediana subcaducifolia y el resto (3%), a poblados y caminos. La agricultura es
de temporal, principalmente maiz y frijol, cultivos perennes como el café, citricos, plata-
no, pifia y una ganaderia extensiva de bovinos (Vasquez-Sanchez, 2005).

Mediante la exposicién de motivos del presente estudio, ante una asamblea comu-
nitaria del ejido (realizada en noviembre de 2008), se identificé a la poblacién de cam-
pesinos que declararon dedicarse a la actividad ganadera (n =20). Posteriormente, en
enero de 2009, se realiz6 un taller participativo, con las 20 personas para identificar los
principales problemas relacionados con el manejo del ganado en la localidad. Un grupo
de 13 productores reconocié, sobre mapas topograficos del poligono del ejido, sus areas
productivas y la extensién de terreno para cada actividad; luego, se realizé6 un cuadro
comparativo del porcentaje de cobertura de cada tipo de uso de suelo en diferentes afios
(1973, 1990, 2009). Se consideraron estos anos por haberse reconocido como momen-
tos importantes para la comunidad (en 1973 se incorporaron como productores organi-
zados de café ante el INMECAFE, en 1990 se registré la caida de precios del café que los
obligé a buscar otras alternativas productivas y 2009 representa el presente).

Con este ejercicio se ubicaron las zonas de produccién agricola y ganadera, ademas
de las zonas declaradas como bosques de reserva. El mapa y el cuadro de actividades
productivas se presentaron ante todos los asistentes para rectificacién y consenso. Una
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vez ubicadas las areas destinadas para la ganaderia, se entrevistaron a 13 productores y
se hicieron recorridos de campo y reconocimiento de las condiciones de los potreros en
cinco unidades de produccién. La seleccién de estas 4reas fue por decisién de los propios
campesinos que mostraron mayor disposicién de participar, dando el acceso a sus areas
de manejo. Los sitios presentaron diferencias de cobertura arbérea (acahuales en rege-
neracién hasta potreros con individuos dispersos de Acacia pennatula).

En cada unidad de produccién se establecieron, al azar, tres parcelas circulares con-
céntricas de 10, 100 y 1,000 m? (modificado de Ramirez-Marcial et al., 2010), para
cuantificar, respectivamente, el nimero de plantulas de A. pennatula (individuos meno-
res de un m de altura), juveniles (individuos mayores a un metro de alturay < 10 cm de
DAP) y arboles adultos (> 10 cm DAP). El muestreo de juveniles y adultos también se rea-
liz6 en seis parcelas de las mismas dimensiones (excepto plantulas) en fragmentos de selva
para tener un punto de referencia de la riqueza de especies en la localidad. La cobertu-
ra arbérea se registré en la parcela de 1,000 m? con un densiémetro convexo (Lemmon,
1956), tomando el promedio de cinco lecturas por parcela y se comparé con los niveles
de cobertura registrados en el interior de los bosques, mediante un anélisis de varianza.

La informacién de composicién y abundancia de especies en los potreros se relacio-
né con la informacién de las entrevistas realizadas a 13 productores, con el fin de detec-
tar consistencias o no, respecto del contexto ecolégico y social en el manejo de sus potre-
ros. Las superficies destinadas a cada actividad de produccién se relacionaron median-
te un analisis de correlacién y a cada productor se le pregunté si los arboles que tenia en
su potrero eran especies plantadas por él, o regeneradas de forma espontanea y los usos
que le daba a las distintas especies.

Resultados

El grupo de 20 participantes en el taller y en las entrevistas fueron personas adultas, en-
tre 50 y 75 afos, que poseen hatos ganaderos propios. La mayoria se reconocen como
agricultores a pesar de poseer ganado, y siete de ellos pertenecen a la Unién de Ejidos
San Fernando y Sociedad Benito Juarez, dedicadas a la comercializacién de café.

Desde el ano 2007 se han beneficiado del programa de estimulos a la productividad
ganadera (PROGAN), el 78.5% recibe este apoyo y algunos (28.6%) se encuentran con-
formando un GGAVATT (Grupos Ganaderos de Validacién y Transferencia de Tecno-
logia) que les provee de apoyo técnico e intercambio de experiencias con otros ganade-
ros. Reciben otros apoyos relacionados con la actividad agricola, como el PRocAMPO y
Fomento cafetalero (85.7% y 100%, respectivamente) y complementan sus ingresos con
otras actividades econémicas, como la comercializacién local de productos agropecuarios
(café, maiz, platano, pifia y venta de ganado y sus derivados), comercios establecidos
(tortillerfas y tiendas de abarrotes) y oficios como la carpinteria, albafileria y panaderfa.
La extensién promedio de las unidades productivas es de 23.9 +16.6 ha.

Cada unidad de produccién se encuentra dividida en zonas para potrero, cultivo y
bosque. Las areas de potrero ocupan mayor extensién en el 85% de los casos y tres pro-
ductores reportaron no poseer areas con bosque o acahual (cuadro 1). No se detecté una
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relacién significativa entre el area total de cada unidad productiva y la superficie dedica-
da a la agricultura, pastoreo o bosque (P>0.3); sin embargo, si se detecté una relacién
negativa entre la superficie destinada a potreros y a cultivos (r* = -0.91, P<0.001).

En las 4reas dedicadas a cultivos hay una subdivisién del terreno debido al tipo y va-
riedad de condiciones fisicas de los mismos. EI 100% de los entrevistados siembra café e
intercalan platano y/o arboles con algiin aprovechamiento, como el cedro (Cedrela odo-
rata); el segundo cultivo de importancia es el maiz de temporal (78.6%), seguido por la
pifia y el frijol (ambos con 14.3%). Los acahuales sirven de reservas para la extraccién
de lefia, postes, madera para muebles, para construccién y/o reparacién de viviendas,
para la obtencién de abonos y, en temporada de seca, son utilizados para el ramoneo de
ganado, dandole asi un manejo integral de los bosques y potreros (figura 1).

Cuadro 1

Extensién de terreno y uso del suelo (%) en Ocuilapa de Juarez, Chiapas.

No. de Tipos de aprovechamiento
. ) Extensién total (ha)

¢jidatario Cultivos (%) Potrero (%) Acahual/Bosque (%)
1 20 70 20 10
2 10 30 60 10
3 30 27 53 20
4 10 10 90 0
5 20 30 50 20
6 16 19 69 12
7 20 40 60 0
8 53 13 83 4
9 16 19 75 6
10 22 9 68 23
11 16 62.5 37.5 0
12 13 15.4 69.2 15.4
13 65 7.7 76.9 15.4

Promedio 23.9 27.12 62.4 10.0

N=13 ejidatarios.

Los entrevistados mencionaron un total 21 especies ttiles y hasta ocho formas de
uso (cuadro 2). La especie con mayor nimero de usos declarados (5 de 8) fue Acacia
pennatula. La mayoria de los productores mantienen estas especies en sus areas de aca-
hual y son fomentadas y(o) toleradas a partir de la regeneracién natural (por ej., A. pen-
natula, Byrsonima crassifolia, Diphysa robinioides, Myrsine coriacea, Nectandra coria-
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cea, Ternstroemia tepezapote y Trichospermum mexicanum). En cambio, especies presen-
tes en los potreros, como Cedrela odorata y Cordia alliodora, son plantadas para made-
ra. Varios productores indicaron que usan los acahuales o el bosque como fuente de abo-
no para fertilizacién de cultivos o cafetales, siendo el humus de A. pennatula, Leucaena
spp. y D. robinioides de los mas apreciados.

Figura |
Vista frontal de un acahual de quebracho (Acacia pennatula),
utilizado para extraccién de lefia y pastoreo
en Ocuilapa de Juarez, Ocozocoautla, Chiapas.

Los potreros estan cubiertos predominantemente (92%) por el pasto brizantha (Bra-
chiaria brizantha), aunque se registraron otras especies menos frecuentes: pasto estre-
lla (Cynodon plectostachyus, 53%), jaragua (Hyparrhenia rufa, 31%), zacate cubano
(Penisetum spp., 23%), zacate Guinea (Panicum maximum, 15%), pata de gallo (Cy-
nodon dactylon, 15%), llanero (Andropogon gayanus, 7%) y remolina (Paspalum vir-
gatum, 7%). LLa raza de ganado suizo americano es la mas comiin (72%), el 7% posee
cruza de suizo cebt y el 21% maneja ambos tipos. LLa mayor parte de los entrevistados
considera que tienen poca experiencia en el manejo del ganado y que han mantenido sus

12 * AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Ramirez-Marcial et al. AiA. 2012. 16(2): 7-22
Issn 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

hatos por tradicién familiar, de cuando en las pasadas dos décadas la actividad ganade-
ra tenfa mayor importancia econémica.

Para ellos, la ganaderia representa un ahorro y otra alternativa que les genera ingre-
sos en momentos de necesidad, anadiendo que esta actividad permite capitalizar los sis-
temas productivos al tener un mercado cercano en la capital del estado (Tuxtla Gutié-
rrez) y la cabecera municipal. Los ganaderos cuentan en promedio con 0.81 %=0.5 ani-
males/ha; estas densidades de ganado pueden beneficiar al establecimiento y crecimiento
de diferentes especies de arboles en tanto los potreros no sean quemados.

El manejo del pastoreo del hato ganadero varia, ya que depende de la extensién y
la ubicacién del terreno. La disponibilidad de agua es uno de los factores que propicia
el movimiento estacional del hato de tres a seis meses, dependiendo de la duracién de
la temporada de sequia. Solamente seis campesinos entrevistados realizan este tipo de
movimiento estacional, mientras que el resto divide el potrero y rota el ganado en perio-
dos de 15 a 30 dias, de acuerdo a la disponibilidad de forraje y agua en cada seccién.
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Cuadro 2

Especies arbéreas de mayor importancia y sus principales
usos en el ejido Ocuilapa de Juarez.

Nombre comiin ~ Nombre cientifico Principales usos”
Quebracho Acacia pennatula (Schltdl. & Cham.) Benth. 1,2,4,5,8
Popiste Blepharidium mexicanum Standley 1,2,8
Madre cacao Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth ex Walp. 2,34
Nanchi Byrsonima crassifolia (L..) Kunth 2,3,7
Guaje Leucaena leucocephala (Lam.) 1,2,4
Guachipilin Diphysa robinioides Benth. 1,4,5
Mulato Bursera simaruba (L..) Sarg. 43
Roble Quercus oleoides Schltdl. & Cham. 2,3
Pimienta Pimenta dioica L. 5,7
Cedrillo Mosquitoxylum jamaicense Krug & Urb. 1,2
Cedro Cedrela odorata L. 5,6
Trique Mouyrsine coriacea (Sw.) R.Br. subsp. coriacea 1,2
Jolozin Trichospermum mexicanum (DC.) Baill. 1,2
Humo Nectandra coriacea Griseb. 1,2
Ramén Trophis racemosa (L..) Urb. 1,5
Bojén Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken 1,6
Zapotillo Sideroxylon sp. 1
Pinén Jatropha curcas L. 3
Trompito Ternstroemia tepezapote Schltdl. & Cham. 1
Duraznillo Tapirira mexicana Marchand 2
Chirimuya Rollinia mucosa Baill. 2

*Informacién obtenida de las entrevistas realizadas a ganaderos del ejido. Las especies fueron clasificadas en ocho usos
principales: 1) lefia, 2) postes, 3) cerco vivo, 4) forraje, 5) sombra, 6) fabricacién de muebles, 7) comestible, 8) construccién.

Los potreros evaluados mantienen —en promedio— entre un 10.8 y 37.1% de
cobertura arbérea, significativamente mas bajo de lo registrado en el bosque (figura 2;
Fs, o= 145.02, P< 0.001); aunque en los potreros puede haber rodales forestales
con cobertura mayor al 75%, ya que dentro de cada pastizal hay mucha heterogenei-
dad de relieve y es comiin que se promueva la permanencia de arboles a lo largo de los
cauces temporales de agua. Por el contrario, otros productores mantienen al minimo
la presencia de arboles en sus potreros y esto depende de la condicién del sitio para el

crecimiento del zacate y de la disponibilidad de mano de obra para el chapeo frecuen-
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te. Algunos productores prefieren invertir en la creacién de acahuales en sitios de baja
calidad para el crecimiento del zacate y reconocen que los arboles contribuyen a la res-
titucién de la fertilidad del suelo, pero que el incremento de la sombra de los arboles
reduce el crecimiento del pasto.

Figura 2
Valores del porcentaje de cobertura de la vegetacién arbérea registradas
en cinco unidades de produccién (n = 75 lecturas) y en el bosque tropical
caducifolio (n = 27 lecturas) en Ocuilapa de Juarez, Chiapas.
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La evaluacién de la composicién y abundancia de arboles en los potreros y su com-
paracién con los fragmentos del bosque tropical caducifolio, permitié reconocer 67 es-
pecies en el ejido. De ellas, 28 estan presentes en los potreros, lo cual representa casi el
42% de la riqueza regional (cuadro 3) y supera la cifra de 21 especies que los produc-
tores reconocen como utiles (descritas en el cuadro 2).
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Cuadro 3

Relacién taxonémica y densidad de arboles juveniles y arboles adultos

registrada en fragmentos de bosque tropical caducifolio y en potreros
de Ocuilapa de Juarez, Chiapas.

Bosque (n = 6)

Potreros (n = 15)

Familia Nombre cientifico Juveniles Adultos  Juveniles Adultos Plantulas
Anacardiaceae  Mosquitoxylum 1
Jjamaicense
Anacardiaceae  Tapirira mexicana 9
Anonnaceae Rollinia membranacea 3
Apocynaceae  Tabernaemontana 1
amygdalifolia
Araliaceae Dendropanax arboreus 1
Araliaceae Oreopanax geminatus | 1 |
Asteraceae Eupatorium daleoides 1
Asteraceae Eupatorium 1
hebebotryum
Asteraceae Vernonia canescens 1
Bignoniaceae  Tecoma stans 1
Boraginaceae  Cordia alliodora 2 2
Burseraceae Bursera simaruba 1 4 2
Burseraceae Protium copal 4 4
Celastraceae Crossopetalum tonduzii 2 5
Celastraceae Wimmeria bartlettii 2 2
Clusiaceae Garcinia macrantha 1
Combretaceae  Terminalia oblonga 1 1 1
Euphorbiaceae Bernardia dodecandra 7 3
Euphorbiaceae Croton carpostellatus 1 1
Euphorbiaceae  Croton glabellus 2 9

Continiia en la pdg. 17
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Viene de la pdg. 16

Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae

Fabaceae
Fabaceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Lauraceae
Malpighiaceae
Malvaceae

Malvaceae

Meliaceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Myrtaceae

Croton reflexifolius
Sebastiania sp.
Acacia cornigera
Acacia pennatula
Acaciella angustissima
Alchornea chiapasana
Alchornea latifolia

Allophylus camptos-
tachys

Diphysa robinioides
Leucaena shannonii
Licaria caudata
Nectandra coriacea
Nectandra reticulata
Nectandra salicifolia
Persea liecbmannii
Byrsonima crassifolia
Guazuma ulmifolia

Trichospermum
mexicanum

Cedrela odorata
Ficus tuerckheimii
Ficus yoponensis
Pseudolmedia spuria
Eugenia acapulcensis
Eugenia oerstediana
Eugenia origanoides

Myrcianthes fragrans

56 138

Continiia en la pdg. 18
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Viene de la pdg. 17

Mpyrtaceae
Mpyrtaceae

Pentaphylaca-
ceae

Picramniaceae
Piperaceae
Polygonaceae
Primulaceae
Primulaceae
Rhamnaceae
Rubiaceae
Rubiaceae

Rutaceae

Salicaceae
Salicaceae
Sapindaceae
Styracaceae
Thymelaeaceae
Urticaceae

Verbenaceae

Verbenaceae

Violaceae

34 familias

Pimenta dioica
Psidium guineense

Ternstroemia tepezapote

Picramnia antidesma
Piper diandrum
Coccoloba barbadensis
Ardisia brevis

Myrsine coriacea
Rhamnus sp.
Guettarda combsii
Psychotria erythrocarpa

Zanthoxylum
kellermanii

Laetia thamnia
Zuelania guidonia
Matayba oppositifolia
Styrax argenteus
Daphnopsis americana
Coussapoa sp.

Citharexylum
hexangulare

Lippia myriocephala
Orthion malpighiifolium

67 especies

71

27

149

50

107

158
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Discusién

La regién central de Chiapas ha estado sometida a una continua influencia humana,
desde periodos pre coloniales (Zebadda, 1999) misma que ha dejado impresa la “hue-
lla ecolégica” en la conformacién del paisaje actual. La unidad basica de organizacién
(grupo doméstico) en el ejido de Ocuilapa de Juarez es la familia dedicada a realizar las
distintas actividades productivas tanto agricolas, pecuarias como forestales. En prome-
dio, cada productor dispone de casi 24 ha, destinando el 62% de esta superficie a la ga-
naderia, combinando el resto a la produccién con el cultivo de café y aprovechamiento
forestal. La temporalidad de las actividades agropecuarias ha permitido a las familias el
desarrollo de otros oficios como la alfareria, la carpinteria y la migracién temporal (asa-
lariados/jornales).

Esta diversificacién de actividades productivas representa una estrategia de vida que
permite la coexistencia de fragmentos de vegetacién arbolada en paisajes agricolas y pe-
cuarios. La presencia de arboles en los potreros (predominantemente de Acacia penna-
tula) es el resultado de la regeneracién natural que puede representar entre el 34-87%
de la densidad total de arboles en los potreros.

Los habitantes de esta comunidad zoque realizan el manejo del hato ganadero
bajo una estrategia agrosilvopastoril tradicional (Pezo e Ibrahim, 1996), caracteriza-
do por un gradiente de arborizacién que va desde pastizales extensivos hasta pastizales
con cercos vivos, arbustos y arboles dispersos. El ramoneo se da en acahuales, rastro-
jos de parcelas de cultivo y las areas forestales con sotobosque, que se utilizan de for-
ma alterna durante el ciclo anual (Gémez-Castro et al., 2002; Nahed et al., 2009).
De esta manera, los sistemas silvopastoriles facilitan la intensificacién de los cultivos y
la produccién ganadera de forma integral y alivian la presién sobre las areas boscosas,
aumentando directa o indirectamente la productividad de la parcela. Adicionalmente,
los productores —al continuar con una estrategia de intensificacién de alta diversidad
biolégica— apoyan a la conservacién de otras especies (Ferguson y Griffith, 2004) y
del paisaje en su conjunto (Barrance et al., 2009).

Esta comunidad aprovecha intensivamente sus areas de produccién; en ese sentido,
Soto-Pinto (1990) reports, para otra localidad del centro de Chiapas, un uso integral
de los sistemas agrosilvicolas en los que destaca la preferencia por el uso de Acacia pen-
natula para abastecerse de lefia, corroborado —a su vez— por un estudio realizado en
Ocuilapa de Juarez (Escobar-Ocampo et al., 2009). En ndmeros absolutos, los potre-
ros pueden mantener hasta el 70% de la densidad de arboles presentes en la selva; sin
embargo, la dominancia esta restringida en una especie, donde A. pennatula represen-
t6 el 87.3% de la densidad total de plantulas, 34% de los juveniles y 52% de los adul-
tos en los potreros (cuadro 3).

Todos coinciden en que la practica de no quema tiene pocos anos (tltima década)
después de los grandes incendios forestales de 1998, registrados en gran parte del esta-
do, lo cual ha favorecido la regeneracién de arboles en los potreros.
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Hay otras situaciones donde la presencia de arboles no se asocia sélo a la regenera-
cién natural, sino a la intencién deliberada de ubicarlos en sitios especificos. Por ejemplo,
a pesar de que varios productores reconocieron en las entrevistas la utilidad del “popiste”
(Blepharidium mexicanum) como una especie maderable y para construccién, no apare-
ci6 en los inventarios de vegetacién, debido a que esta especie es fomentada mas bien en
los cercos o limites entre predios, tal y como se realiza con el cedro.

Aunque Griscom et al. (2009) argumentan que el ganado tiene mas efectos nega-
tivos que positivos sobre la regeneracién natural, al limitar la regeneracién de varias es-
pecies vegetales e incrementar la compactacién del suelo, otros autores reconocen que la
magnitud del dafio puede variar con cada especie y esta en funcién del nivel de intensi-
ficacién del pastoreo (Wassie et al., 2009). Los potreros de Ocuilapa son, por lo gene-
ral, dreas compactas y estan sometidas a baja intensidad de pastoreo. En estos sistemas,
el pastoreo reduce la densidad de los quebrachales y la cantidad de 4arboles depende de
las necesidades del productor, quien decide entre reducir o incrementar la densidad de
A. pennatula (Chazaro, 1977).

Otro factor importante que ayuda a entender esta asociacién entre arboles y el gana-
do, es el papel favorable de éste sobre la dispersién de sus semillas. Por ejemplo, se en-
contré que algunas semillas y plantulas de A. pennatula estaban presentes o germinando
sobre el estiércol, lo que sugiere que su ingesta previa favorece la germinacién de semi-
llas. La abundancia de A. pennatula se debe —en gran parte— a que es la especie con
mayor uso en Ocuilapa y a la interaccién de ésta con el ganado que, al consumir las vai-
nas, se convierten en sus dispersores efectivos (Brown, 1960; Purata et al., 1999; Ru-
bio-Delgado et al., 2002). Con estos resultados, se considera que el manejo y estable-
cimiento de sistemas agroforestales, y en particular la abundancia de A. pennatula en
Ocuilapa, crean una condicién favorable que provee mejores niveles de vida a pequefios
productores a través de la diversificacién productiva y, simultineamente, que contribuye
con los procesos de recuperacién de la vegetacién del bosque tropical caducifolio, al ser
usados como una fase inicial en la regeneracién de este ecosistema forestal (IMiceli-Mén-

dez et al., 2008; Vieira et al., 2009).

Conclusiones

Los “quebrachales” (potreros con dominancia de Acacia pennatula) son elementos co-
munes de un paisaje silvopastoril en Ocuilapa de Juarez, Chiapas. LLos campesinos zo-
ques de esta comunidad se benefician de la presencia de esta especie pionera de rapi-
do crecimiento y realizan un manejo integral del que obtienen diversos recursos foresta-
les (lefia y madera) y forraje para el ganado en épocas criticas. Este manejo consiste en
mantener 1 1-37% de cobertura de arboles multipropésito dentro de los potreros para no
reducir el crecimiento de los diferentes zacates. En este sistema es posible mantener re-
presentada hasta el 42% de la riqueza de especies lefiosas presentes en el bosque tropi-
cal caducifolio, y la densidad de arboles en los potreros representa hasta el 28% de las
densidades registradas en el bosque.
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Resumen

Para determinar el desempefio productivo de
cerdos en crecimiento y engorde, alojados en
una instalacién con cama profunda y con el uso
de alimentos alternativos como dieta base, se de-
sarroll6 un experimento con 32 cerdos mesti-
z0s, bajo un disefio completamente aleatoriza-
do, con cuatro dietas experimentales y cuatro
repeticiones. Los tratamientos fueron: DC: die-
ta convencional con base de maiz y soya; 50RB:
50% de harina de raiz de batata (Inomoea ba-
tatas); RBFM: 50% de RB + 8% de follaje de
morera (Morus alba) en la etapa de crecimien-
to 0 24% en la etapa de engorde; RBFN: 50%
de RB + 8% de follaje de nacedero (Trichanthe-
ra gigantea) en la etapa de crecimiento o 24%
en la etapa de engorde. Se evalué consumo to-
tal de alimento (CT), ganancia diaria promedio
(cDP), peso final (PF), peso inicial (P1), incre-
mento de peso (IP) y conversién de alimento
(cA). Se obtuvo un efecto marcado de la dieta
(P<0,01) sobre las variables PF, 1P, GDP, CT
en las dos etapas. Los cerdos en 50RB presenta-
ron valores similares en todas las variables eva-
luadas en comparacién a DC. En el tratamiento
RBFM y RBFN, se observaron diferencias en las
variables productivas PF, IP, GDP y CA a favor
de DC y 50RB. La raiz de batata puede ser in-
corporada en dietas para cerdos sin afectar sus

Abstract

An experiment was made to determine the
productive performance of growing and
fattening pigs housed in a facility with deep
bedding and the use of alternative feeds as
basal diet. 32 crossbreed pigs were used
under a completely randomized design with
four replications and four experimental diets.
The treatments applied were; DC: conventional
diet based on corn and soybean; 50RB: 50%
of sweet potato (Ipomoea batatas) root meal
(RB); RBFM: 50% of RB + 8% of mulberry
(Morus alba) leaves at the growth stage or
24% at the fattening one; RBFN: 50% of RB
+ 8% of nacedero (Trichanthera gigantea)
leaves in the stage of growth or 24% in the
fattening stage. Total food consumption (TC),
average daily gain (ADG), final (PF), weight
(P1), weight gain (IP) and feed conversion
(cA) were assessed. A marked effect from the
diets was observed (P <0.01) on the PF, IP,
GDP and CT variables in the two stages. Pigs
on 50RB showed similar values in all variables
compared to DC. Differences were found in
treatments RBFM and RBFN in the production
variables: PF, IP, GDP and CA in favor of DC and
50RB. Sweet potato root can be incorporated
in pig diets without affecting their productive
parameters, while the addition of mulberry or
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parametros productivos, pero la adicién de fo-
llajes de morera o nacedero en dicha dieta pue-

Trichanthera leaves in the diet could impair
animal performance.

de perjudicar el desempeno de los animales.

Key words

Palabras clave o
Plg dlet, Ipomoea batatas, Morus alba,

Dietas para cerdos, Ipomoea batatas, Morus | Trichanthera gigantea, Small scale.

alba, Trichanthera gigantea, pequena escala.

Introduccién

a produccién de cerdos en Venezuela tradicionalmente se ha desarrollado en sis-

temas de estabulacién convencional, con uso excesivo de agua en el lavado de las

excretas, dentro de las instalaciones. LLa alimentacién ha estado basada en cerea-
les y soya como materias primas principales, rubros con grandes limitaciones agroeco-
légicas para la produccién eficiente en el trépico, sin considerar que los cereales tienen
competencia de uso en la alimentacién humana, lo que limita en gran parte su incorpo-
racién en las dietas para animales; esto representa un importante desafio en la bisqueda
de nuevas alternativas para la alimentacién de los cerdos (Gonzalez, 1994).

Existen posibilidades de desarrollar explotaciones porcinas con menor inversién ini-
cial, que integren al sector agricola dentro del proceso productivo, con una buena parti-
cipacién de recursos alimenticios generados en el pais y de menor impacto ambiental, en
comparacién con los ya establecidos. Tal es el caso de las explotaciones estabuladas en
galpones con piso de cama profunda, los cuales, poseen algunas ventajas en compara-
cién con el sistema estabulado convencional; esto, porque requieren menor inversién ini-
cial, mejoran el bienestar de los animales, no generan efluentes liquidos que contaminen
las fuentes de agua, reducen el uso de agua dentro de la explotacién, disminuye la po-
blacién de moscas, los malos olores y permiten reciclar las excretas a través de la fertili-
zacién de cultivos o como recurso alimenticio para animales rumiantes por las caracteris-
ticas de su composicién quimica y microbiolégica (De Oliveira y Diesel, 2000; Krieter,
2002; Cruz et al., 2009a; b; 2010).

Si se combina esta modalidad de alojamiento con un sistema alimenticio alternati-
vo donde se incorporen recursos tropicales (Gonzalez et al., 1999; Araque et al., 2005)
en una proporcién adecuada, segiin los requerimientos del animal y lo que pueda pro-
porcionar dicha materia prima local, se podria obtener un sistema de produccién soste-
nible desde el punto de vista productivo, ambiental y econémico; sobre todo, para aque-
llos productores de pequefia y mediana escala.

Por lo tanto, este trabajo tiene como objetivo determinar el comportamiento produc-
tivo de cerdos en las etapas de crecimiento y engorde alimentados con dietas elaboradas
con recursos alternativos, alojados en un galpén con cama profunda.
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Materiales y métodos

El ensayo se realiz6 en el Laboratorio Seccién de Porcinos de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Central de Venezuela, ubicado a 450 msnm, con una precipitacién y
temperatura promedio anual de 950 mm y 27°C, en el estado Aragua, Venezuela. Se
utilizé un galpén de 180 m? dividido en 20 corrales de 9 m? cada uno, con piso de tie-
rra sobre el cual se colocé una cama de heno de Cynodon dactylon, adquirido en forma
de pacas de manera comercial, y colocado sobre el piso con un espesor de 60 cm; éste se
dej6 de manera permanente, para lo cual se incorporé, semanalmente, un aproximado
de siete kg de heno por animal, de manera que se garantizara dicho espesor; asimismo,
se controlf el exceso de humedad con la remocién periédica de la cama.

Cada puesto dispuso de un comedero tubular para racién seco-hiimeda y un bebede-
ro tipo chupén para el consumo de agua ad libitum. En dicho galpén se alojaron un to-
tal de 32 cerdos (4.5 m?/animal) mestizos, provenientes de cruces entre razas mejoradas
de la Pic International Group, dispuestos en parejas de hembras y machos castrados por
puesto, con peso inicial promedio de 25 * 2 kg y edad promedio de 75 dias; los cuales, a
su vez, conformaron la unidad experimental hasta alcanzar el peso de beneficio de 90 kg.

Las dietas se disefiaron de acuerdo a los requerimientos recomendados por la NRC
(1998) y se formularon a través del programa Nutrion (2002). A partir de ello, se in-
tegraron cuatro dietas experimentales, DC: dieta convencional con base de maiz y soya;
50RB: dieta que contenia 50% de harina de raiz de batata (RB), [pomoea batatas + acei-
te de palma africana (AP), Elaeis elaguinensis; RBFM: dieta que contenia 50% de RB +
8% de follaje de morera (FM), Morus alba, en la etapa de crecimiento y 24% en la etapa
de finalizacién + AP; RBFN: dieta que contenia 50% de RB + 8% de follaje de nacede-
ro (FN), Trichanthera gigantea, en la etapa de crecimiento y 24% en la etapa de finaliza-
cién + AP. La formulacién y el anélisis proximal de las dietas experimentales se mues-
tran en los cuadros 1 y 2.
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Cuadro 1

Proporcién de los ingredientes sobre base digestible, utilizados
en las dietas experimentales para cada etapa de produccién.

Tratamientos

Etapa de crecimiento Etapa de finalizacién

Ingredientes DC 50RB RBFM RBFM DC 50RB RBFM RBFN

Harina de maiz 7496 1878 1190 1148 81.90 18.16

amarillo

Harina de raiz - 50.00 50.00 50.00 - 50.00 50.00 50.00
de batata

Harina de soya 18.21 20.75 1829 1872 1190 2033 1348 14.66
46%

Harina de pescado 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 4.00 4.00 4.00
Harina de follaje - - 8.00 - - - 24.00

de morera

Harina de follaje - - - 8.00 - - - 24.00
de nacedero

Fosfato tricalcico 0.33  0.20 0.58 1.24 1.10 1.20 1.28 1.30
Carbonato de 0.60 0.70 0.00 0.00 020 040 0.00 0.00
calcio

Aceite de palma 0.00 3.52 5.04 437 0.00 5.00 6.18 5.00

Premezcla de Vit. 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
Min.

Sal 040 040 040 040 040 040 040 0.40
DL- Metionina - 010 0.14 0.14 - 0.01 0.16 0.14
L-Lisina - 005 015 0.15

Total (%) 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

En la elaboracién de las dietas se usé, en forma de harina, la raiz de batata, follaje
de morera, y de nacedero, ademas de aceite de palma (como materias primas alternati-
vas), maiz y soya (como recursos tradicionales) y demas componentes de vitaminas y mi-
nerales necesarios para el balanceo de la dieta, de acuerdo al estado fisiolégico del ani-
mal. La raiz de batata se obtuvo de cultivos comerciales del estado Cojedes, Venezue-
la; los follajes de nacedero y morera (constituidos por laminas y peciolos), se obtuvieron
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de las siembras ubicadas en la Unidad de Porcinos; las cosechas de estos dltimos se hi-
cieron en cortes con intervalos de aproximadamente 90 dias. La raiz y los follajes fueron
deshidratados y molidos en las instalaciones de la Unidad; se usé, para este dltimo, un
equipo de martillo que permitié obtener las harinas e incorporarlas a las dietas. El acei-
te crudo de palma se adquirié de una planta procesadora ubicada en el estado Yaracuy.

Para la inclusién de los niveles de nacedero y morera se consideraron trabajos pre-
vios que evaluaron estos follajes, los cuales describen un efecto significativo sobre la pro-
ductividad del cerdo, donde su inclusién no debe ser superior al 10% en la etapa de cre-
cimiento y 24% en la etapa de finalizacién (Gonzalez et al., 2006a; Gonzalez et al.,
2006b; Araque et al., 2005; Jiménez et al., 2005; Ly et al., 2001).

En cuanto al manejo alimenticio, a partir del primer dia de evaluacién se suministré
una racién equivalente al 6% del peso vivo, con ajustes posteriores en funcién del con-
sumo anterior; ello, para garantizar un consumo a voluntad durante todo el periodo de
evaluacién, el cual consistié en dos etapas: crecimiento (que abarcé 30 dias de evalua-
cién) y la etapa de finalizacién (hasta que los cerdos alcanzaron los 90 kg de sacrificio).

Cuadro 2

Analisis proximal de las dietas segiin la etapa productiva.

Andlisis Proximal

Etapa de crecimiento Etapa de engorde
Nutrientes DC  50RB RBFM RBFN DC  50RB RBFM RBFN
Energia (Kcal/kg) 3491 3500 3.635 3.684 3.591 3.457 3.560 3.505
Materia Seca (%) 90.07 87.66 88.81 89.93 90.32 88.96 88.34 90.63
Protefna cruda (%)  13.56 16.16 13.62 1522 14.76 1431 16.13 13.67
Fibra detergente 16.65 19.67 21.70 21.25 16.13 1837 22.66 22091

neutro (%)

Calcio (%) 1.96 260 277 374 152 259 3.0l 3.71
Fésforo (%) 0.84 0.97 1.03 1.15 080 094 090 096

Para ello, se utilizé un disefio completamente aleatorizado con cuatro dietas experi-
mentales y cuatro repeticiones para un total de 16 unidades experimentales. Para el ana-
lisis estadistico se realizé el analisis de varianzas y en aquellas variables que resultaron con
diferencias significativas se realizaron pruebas de medias, a través de minimas diferencias
significativas (Steel et al., 1997). Para el analisis de los datos se utiliz6 el programa esta-
distico SAS (2002). Se midieron las siguientes variables de comportamiento productivo:
consumo total de alimento (CT), determinado diariamente por diferencia entre el alimen-
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to ofrecido y rechazado, ganancia diaria promedio (GDP), determinada a través de la di-
ferencia entre el peso final (PF) y el peso inicial (P1), entre el nimero de dias, incremen-
to de peso en el periodo evaluado (IP), la conversién de alimento (CA), como la relacién
entre el alimento consumido y la ganancia de peso para cada periodo.

Resultados

En el cuadro 3 se muestran los resultados, producto del analisis de varianza para cada
una de las variables consideradas, de acuerdo a la etapa de evaluacién. En ese senti-
do, se encontr6 una influencia marcada de la dieta (P<0,01) sobre las variables PF, 1P,
GDP, CT tanto para crecimiento como finalizacién. Por su parte, la dieta tuvo un mayor
efecto sobre la CA en la fase de crecimiento (P<0,01) que en la etapa de finalizacién
(P>0,05); caso contrario se presenté en el PI.

Cuadro 3
Valores de F y de significancia producto del analisis de varianzas
para cada una de las caracteristicas en evaluacién.

F

Fuente de Variacién GL Crecimiento

PI PF IP GDP CT CA
Tipo de dieta 3 072 7.35 11.27 1127  6.96 16.01
Probabilidad - 0.5576 0.0047 0.0008 0.0008 0.0057 0.0002

Finalizacién
Tipo de dieta 3 735 1456  7.11 7.11 6.17  2.07
Probabilidad - 0.0047 0.0003 0.0053 0.0053 0.0088 0.1573

PI: Peso inicial; PF: Peso final; IP: Incremento de peso; GDP: Ganancia diaria de peso; CT: Consumo total; CA:

Conversion de alimento.

Los valores medios obtenidos en cada uno de los tratamientos durante las etapas de
crecimiento y finalizacién, se muestran en el cuadro 4. En ambos periodos se observa
que los cerdos que consumieron la dieta con harina de raiz de batata (50RB) mostraron
valores similares en todas las variables evaluadas al compararlos con los cerdos, que con-
sumieron la dieta convencional (DC), demostrando el potencial de la raiz de batata como
recurso energético en dietas para cerdos, durante las fases de crecimiento y engorde; so-
bre todo, en situaciones de limitaciones en la oferta de granos para alimentacién animal.

Al analizar la informacién arrojada por los cerdos, a los cuales se le suministré fo-
llaje como parte de la dieta, se encontré que existen detrimentos importantes en las va-
riables productivas PF, IP, GDP y CA, lo cual puede estar relacionado directamente con
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el consumo; ya que éste disminuy6 notablemente a medida que se incorporaron los fo-
llajes, posiblemente relacionado al mayor volumen de la dieta, por ser recursos con alto
contenido de fibra.

Por otro lado, la fibra, por su caracteristica higroscépica, tiende a aumentar su vo-
lumen en el tracto digestivo, provocando una restriccién fisiolégica que impide al animal
alcanzar el consumo de racién necesaria que permita cubrir sus requerimientos nutricio-
nales. Adicionalmente, la fibra produce una aceleracién en la velocidad de transito de la
digesta, lo que pudiese limitar la absorcién del resto de los nutrientes.

AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA * 20

Tepper et al. AlA. 2012. 16(2): 23-33
[ssn 0188789-0



Efecto de la alimentacién con recursos...

"10°0>d serusyIp

UedIpUI BUWN[OD BUWISIW B[ UD SIJUIIIP SLIO] "OJUSWI[E 3P UQISINAUOY) 1y/D) ‘[e10} ownsuo)) :] 7) ‘0sad ap eLrerp eueuer) :J(7) ‘0sad 9p ojuawamnu] ] ‘[euy 0s] 3, ‘Terut 083 :[d

990 + 86°¢ qzeel * 99yl q9z1°0 = 0090 9Ly’ L + 99°9¢ QUL6'G + €€9L PI'T * L96¢ NAdH
o+ 8¢ P6L Yl + 76961 980°0 * G290 q@61°¢ * ¢y PO8LF05+8 9L F6l'ch INAGH
81°0 * 0¢°¢ ®0C01 * Z€0L1 ®60°0 + 098°0 ®89°C * L8°1¢ B8'8 + 86'101  ®6l'¢ * I1°0¢ d40¢
€0+ 9r¢e €9¢’ L *+ 80°GLI €600 * €80 BG6'C F 6809 ®06'C + #0201  ®60°1 * 61°16 od
VO @D 1D &) dao @D dI @D Ad & 1d
uopzHDUL]
q9cc0 * 16°¢ 9I€9 * 9°¢r 900 + 0290 PG00 + €¢°L1 PI'T+ L96¢ 8l + #¢°CC NAdd
€910 * 9L°1 XGF'8 F L69¢ 10 * ¥L°0 q986°1 + 26'0C QI'L*6ler S'e ¥ [TTT INAGH
B1°0 * ¢8I Pyl * CTLY ®80°0 ¥ 6160 B0l * 29°6C eol'e + 11706 96'C * 6¥'VC qd40¢
®L00 * 20°C R 7A 4 €600 + 0£6°0 BEOC *+ L1'LT €60l + 61719 GG'CF 0¥ od
VO &) 1D &) ddo @ dI @D Ad @D 1d —_—
OjuRIUIAT

.wﬁc&oa eured uod E\E_cw un u9 mowm.mo_m seIp 9p moaﬁ 01end U0d sopejudwWife

_—u O.a_u.mﬂ—u

wO—u.muo o—u mO>ﬁUS—UO.~Q wObQEWhmﬁ—

* AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA

30

Tepper et al. Aia. 2012. 16(2): 23-33

Issn 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

Discusién

Los resultados mostraron que la incorporacién de 50% de harina de raiz de batata no
afectaron las variables productivas de los animales; éstos, por el contrario, se asemejaron
en forma importante a las de los animales que consumieron la dieta convencional. Esto
indica que recursos tropicales ricos en almidones y por consiguiente, energéticos, pueden
formar parte de la dieta para cerdos, lo cual concuerda con lo establecido previamente
(Ly, 2009; 2010), quien describié las bondades desde el punto de vista nutricional del
uso de harina de batata como materia prima en dietas para cerdos. Contrario a ello, los
recursos foliares (morera y nacedero), caracterizados por su alto contenido de proteina
(Lyetal., 2001), mostraron detrimentos en los parametros productivos, por lo que debe
tenerse especial cuidado al momento de incorporar altos porcentajes de dichas materias
primas en dietas para cerdos.

Con relacién a ello, Chiv et al. (2010) compararon en dietas para cerdos, en creci-
miento y finalizacién, la inclusién de follaje de morera y de batata como fraccién protei-
ca combinado con la harina de arroz como fraccién energética; asi, se encontré que los
animales que consumieron la dieta que contenia morera mostraron menores ganancias de
peso, una mayor conversién de alimento y menor peso final, en comparacién con la die-
ta que disponia de follaje de batata.

Otras investigaciones que han evaluado la harina de raiz de batata y los follajes, como
parte de la alimentacién de cerdos (pero en instalaciones tradicionales), han obtenido re-
sultados similares a los conseguidos en este estudio. Gonzalez et al. (1995), con la incor-
poracién de 50% de raiz de batata en la dieta, obtuvieron ganancias de peso y conversién
de alimento: de 643 gy 3.00 kg/kg, respectivamente, en la etapa de engorde; Garcia et
al. (1999) incorporaron 15% de follaje y 50% de raiz de batata en raciones para cerdos
en crecimiento y engorde, obteniendo valores de 692 y 653 g en ganancia de peso y 3.00
y 3.80 kg/kg en conversién de alimento, respectivamente; estos resultados estuvieron por
debajo de los valores de ganancia y conversién reportados en la dieta tradicional por los
mismos autores. Asimismo, Araque et al. (2005) determinaron que la incorporacién de
follajes en las dietas afecta el consumo y la conversién de alimento.

En funcién de ello, es indudable que los recursos alternativos, tanto alimenticios
como de instalacién, poseen un potencial para alimentar y alojar cerdos en la etapa de
crecimiento y engorde; no obstante, un solo recurso no es suficiente para dar sostenibi-
lidad al sistema de produccién, es necesario tener presente que combinar instalaciones
econémicas y arreglos alimenticios (con varias materias primas autéctonas que cumplan
con los requerimientos nutricionales de los animales), pueden generar un animal de bue-
na calidad y competitivo en el mercado; méas atn en los actuales momentos, en los que
las necesidades de alimento estdn generando una alta dependencia de sectores particu-
lares de la produccién primaria, como lo son los cereales y la soya, cuyas reservas mun-
diales tienden a disminuir por la incipiente y creciente demanda de los mismos para la
produccién de biocombustible y el uso de dietas elaboradas con recursos alternativos, es
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una tecnologia que puede ser implementada por pequefios y medianos productores para
la alimentacién de cerdos.

Conclusiones

El uso de recursos alimenticios alternativos locales son una opcién viable en la elabora-
ci6n de dietas para cerdos, ya sea en la etapa de crecimiento o finalizacién; para ello, es
necesario tener presente que se deben manejar con precaucién los niveles de inclusién
de dichas materias primas; ya que aquellas catalogadas como energéticas (como la hari-
na de raiz de batata), pueden participar en proporciones importantes sin desmejorar los
parametros productivos de los animales. El inconveniente se presenta al utilizar las ma-
terias primas consideradas como proteicas (morera y nacedero), donde el desempefio de
los cerdos en cualquiera de las etapas se perjudica con bajos valores en ganancia de peso,
incremento de peso y peso final, lo cual representa una desventaja de dichos recursos.
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Cultivo de las microalgas dulceacuicolas

Kirchneriella obesa, Scenedesmus quadricauda

y Chlorococcum infusorium empleando

tres medios de cultivo

Cultivation of freshwater microalgae Kirchneriella obesa,

Scenedesmus quadricauda and Chlorococcum infusorium

using three culture media

Ortega-Salas, A. A.* y Reyes-Bustamante, H.

Resumen

Se cultivaron las microalgas dulceacuico-

las Kirchneriella obesa (G. S. West) Schmi-
dle 1893, Scenedesmus quadricauda (Chodat,
Turpin) Bréb 1835 y Chlorococcum infusorium
(Schrank) Meneghini 1842, con el propésito
comparar las tasas de crecimiento y su rendi-
miento en tres medios de cultivo, el F/2 de Gui-
llard, Fert I y Fert II. El agua utilizada se pasé
en filtros de cinco, uno y 0.45 um, y se traté
con luz ultravioleta. LLa temperatura varié de
24 a 25°C. Se cultivaron en un sistema de vo-
lumen creciente a partir de recipientes de 62.5
mL, duplicando el medio de cultivo cada 24
h, con el fin de completar 32 L. en nueve dias.
Cada 24 h se obtuvieron tres muestras de | a
10 mL del cultivo, se preservaron en una solu-
ci6n de lugol y se calculé la concentracién de
las microalgas cada 24 h. El nimero total de
células de las tres especies aumenté de manera
exponencial hasta el final de los experimentos
en los medios de cultivo F/2 y Fert [; esto no
fue asi con el medio Fert II, en el cual la tasa de
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Calzada Joel M. Camarena s/n

Mazatlan, Sinaloa (C. P. 82040)

A. P 811, México.
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Abstract

Freshwater microalgae Kirchneriella obesa
(G. S. West) Schmidle 1893, Scenedesmus
quadricauda (Chodat, Turpin) Bréb 1835 and
Chlorococcum infusorium (Schrank) Meneghini
1842, were cultivated to compare growth rate
and yield using three cultured media: F/2 of
Guillard, Fert I and Fert II. The water used
was filtered through a mesh of 5, 1 and 0.45
fm diameter and treated under ultraviolet light.
The temperature varied from 24 to 25° C. The
microalgae culture was prepared increasing
the volume in steps, from 62.5 mL recipients,
duplicating the culture medium daily until
32 L in nine days. Three samples of 1 to 10
mL were taken daily and preserved in a lugol
solution; the microalgae were counted every
24 h. The total number of cells in the three
species increased exponentially until the end
of the experiments with F/2 and Fert I culture
media; the duplication rate and total number of
divisions were lower with Fert II. F/2 and FI
mediums offered better results than FII. Fert I
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duplicacién y el niimero total de divisiones fue- | and Fert II had lower economic value than F/2
ron mas bajas. El medio F/2 y el Fert [ ofrecie- | medium. Growth and yield of microalgae was
ron mejores resultados que el Fert II. LLos me- | better with F/2, followed by F1 and FII.

dios Fert I y Fert I tienen un valor econémico
mas bajo que el medio F/2. El crecimiento y el Key words
rendimiento fueron mejores con el medio F/2, | Live food, growth, yield.

seguido por F1y FII.

Falabras clave

Alimento vivo, crecimiento, rendimiento.

Introduccién

| desarrollo del cultivo comercial de muchos organismos marinos y de agua dulce

se ha visto limitado por la inconsistente produccién de larvas. A su vez, se debe

a la dificultad de producir grandes cantidades de alimento vivo de alta calidad;
especialmente, microalgas (Fulks y Main, 1991; Conceicao et al., 2010).

Nutricionalmente, las microalgas son fuente de macronutrientes, vitaminas y elemen-
tos traza; en el caso de las comunidades acuéticas, son la fuente mas importante de pro-
tefnas, carbohidratos y, sobre todo, de acidos grasos. Ademads, son importantes para el
cultivo comercial de las etapas larvarias de crustaceos y bivalvos en todo su ciclo de vida;
también son importantes en la alimentacién de algunas especies de peces y en el cultivo
larval de camarén (Smith et al., 1993; Liao y Lin, 1993). Kirchneriella obesa se utiliz6
como fuente de alimento para cladéceros (Ortega-Salas, 1998).

Las técnicas de la acuicultura tienen que procurar la obtencién de los mejores ren-
dimientos a los menores costos; una alternativa consiste en utilizar, para los medios de
cultivo, productos quimicos baratos de grado industrial o fertilizantes (Uribe, 1994).

De acuerdo con Donaldson (1991), la produccién de las microalgas en E. U. tiene
un costo equivalente al 18% de su precio; por lo cual, actualmente uno de los objetivos
principales de las investigaciones sobre el cultivo de microalgas es intentar maximizar los
beneficios de los cultivos, bajando los costos de operacién. El factor mas estudiado es el
del precio elevado de los productos quimicos empleados para la produccién de los me-
dios de cultivo para microalgas (Nieves et al., 1996).

El propésito del presente trabajo fue comparar las tasas de crecimiento y el rendi-
miento del cultivo de tres especies de microalgas dulceacuicolas en el medio tradicional
F/2, y en otros dos medios de menor costo, con base de fertilizantes agricolas.
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Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en la seccién de Nutricultivos del Laboratorio de Acuicultura de la
Facultad de Ciencias del Mar, de la Universidad Auténoma de Sinaloa, México. El lu-
gar que se utilizé para el cultivo de microalgas cuenta con un sistema de aeracién cons-
tante e iluminacién adecuada. El agua fue esterilizada: se filtré a través de cartuchos de
cinco, uno y 0.45 um de didmetro; posteriormente, se trat6 con luz ultravioleta. La tem-
peratura varié de 24 a 25°C. Las tres especies de microalgas dulceacuicolas K. obesa,
S. quadricauda y C. infusorium fueron aisladas de depésitos de agua localizados en las

margenes del rio Presidio, en el estado de Sinaloa (23° 117 44.3” Ny 106° 13’ 28.5”
W), México, siguiendo las técnicas de De Pauw y Persoone (1988) y Coutteau (1996).

Los medios de cultivo utilizados para la produccién de las microalgas fueron el F/2
de Guillard (1973), y los medios Fert I y Fert II (cuadro 1). Estos medios de cultivo se
prepararon de acuerdo a lo que aconsejan Lim (1991) y Sato (1991). Las microalgas
se cultivaron en un sistema de volumen creciente, a partir de recipientes de 62.5 mL., du-
plicando el medio de cultivo diariamente, con el fin de completar 32 L; sélo se coseché
hasta el final del experimento.

Se obtuvieron tres muestras de uno a diez mL del cultivo de las microalgas diaria-
mente, preservandolas en una solucién de lugol; para cuantificarlas se usé un microsco-
pio compuesto y un hematocitémetro tipo Neubauer.

Se calculé la concentracién de las microalgas cada 24 h, aplicando la ecuacién de
Odum (1972): N, =N, 2 “* en donde: N; y Njrepresentan el niimero de células regis-
tradas en los cultivos en tiempos sucesivos (;), el nimero 2 es la base de los logaritmos
utilizados y | representa la tasa de duplicacién; de esta forma, el indice (k) p puede cal-
cularse a partir de dos mediciones del tamano de la poblacién inicial y final (N, y N,) en
dos tiempos durante la fase de crecimiento. LLa ecuacién queda como sigue:

u =log,, (N/ N/,

Donde: N es la concentracién inicial y Nyes la concentracién final después del tiem-

po () (Guillard, 1973).
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Cuadro 1

Composicién quimica de los medios de cultivo.

Ingrediente FERT I (ppm) FERT II (ppm)
Nitrégeno (N) 2.4x10° 2x10°
Fésforo (P,0,) 1.7x10° 3x10°
Potasio (k,0) 1.3x10° 1x10°
Azufre (S) 2x 10° 480
Hierro (Fe) 1x10° 250
Calcio (Ca) 2.5x10° 65
Zinc (Zn) 1x10° 350
Magnesio (Mg) 2.5x10? 65
Manganeso (Mn) 500 125
Cobre (Cu) 2.5x10° 65
Cobalto(Co) 100 12
Molibdeno (Mo) 25 6
Boro (B) 40 x10° 65
Clorhidrato de tiamina trazas

Acido Indol Acético trazas

Fitohormona 3 ppm

Dosis: 30 ¢/1000 L. de medio de cultivo

Resultados

K. obesa: al utilizar los medios de cultivo /2 y Fert I, se tuvo un incremento diario en
la concentracién celular, implicando una tasa de reproduccién vegetativa superior a una
divisién diaria (figura 1 A). Esto no sucedié con el medio Fert II, con el cual la tasa de
duplicacién y el nimero total de divisiones fueron mas bajas (cuadro 2). El valor mas
alto de las tasas de crecimiento promedio (ke) fue de 0.84 (Ds = 0.14) obtenida con el
medio F/2; y la mas baja, de 0.81 (DS = 0.18) con el tratamiento Fert II. LLa suma de
divisiones celulares en el periodo de diez dias de cultivo fue de 11.0 para el medio F/2;
10.7 con el medio Fert [ y de 7.45 para el medio Fert II. Los valores maximos de la tasa
de crecimiento correspondieron al medio F/2. El nimero total de células, al tiempo de
la cosecha, se obtuvieron con el medio F/2, con 574.150 millones de cél./mL. en un vo-
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lumen de 32 L; y los registros mas bajos corresponden al medio Fert II, con 419.683
millones cel./mL.

S. quadricauda: (figura 1 B) aumenté el niimero de células en forma constante has-
ta un maximo de 157,833 millones de células / mL en 32 L, con tasas de duplicacién
cercanas a una divisién diaria en los medios de cultivo F/2 y Fert [ e inferiores a este va-
lor, con el medio de cultivo Fert II (cuadro 2); con el cual, la produccién fue de 88,900
cél./mL por recipiente de 32 L. El valor mas alto de las tasas de crecimiento promedio
(ke) fue de 0.72, obtenida con el medio F/2 y la mas baja de 0.64, con el tratamien-
to Fert II. La suma de divisiones celulares en el periodo de diez dias de cultivo fue de
9.1, para el medio F/2, 8.8 para el medio Fert I, y de 8.3 para el medio Fert II. El na-
mero total de células, al tiempo de la cosecha, se obtuvieron con el medio F/2, 157,833
millones de cél./mL en 32 L; los valores mas bajos corresponden al medio Fert II, con
88,900 millones de cél./mL..

C. infusorium: (figura 1 C) obtuvo el valor mas alto del nimero de células, en el me-
dio F/2, con tasas de duplicacién cercanas a una divisién por dia; con los medios de cul-
tivo Fert [ y Fert II; éstas fueron mas bajas, sin embargo, las diferencias no fueron signi-
ficativas. El valor mas alto de las tasas de crecimiento promedio (Ke) fue de 0.72, obte-
nido con el medio de cultivo F/2 (cuadro 2), y la mas baja fue 0.68, con el tratamiento
Fert II. LLa suma de divisiones celulares en el periodo de dias de cultivo fue de 9.4 para
el medio F, de 9.2 para Fert I y de 8.9 para el medio Fert II. Los valores maximos de la
tasa de crecimiento correspondieron al medio F. El niimero total de células, al tiempo de

la cosecha con el medio F/2, de 468,433 millones cél./mL. en 32 L; los valores mas ba-
jos corresponden al medio Fert II, con 320,517.

AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA * 39
Ortega-Salas y Reyes-Bustamante. AlA. 2012. 16(2): 35-44
Issn 0188789-0



Cultivo de las microalgas dulceacuicolas. ..

Cuadro 2
Promedios del crecimiento poblacional en millones de cél./mL en 32 L,
porcentaje del crecimiento diario, tasa de crecimiento diario (ke),
tiempo de duplicacién poblacional diario (T. D. P),
nimero de divisiones celulares diarias.

Crecimiento % Crecimiento diario ke TD.P No. divisiones
poblacional
K. obesa
F/2 574.150 135 0.84 0.83 11.00
FI 486.067 132 0.82 0.85 10.75
FII 419.683 130 0.81 0.94 7.45

S. quadricauda

F/2 157.833 118 0.72 1.44 9.16

FI 122.633 104 0.68 1.14 8.00

FII 88.900 98 0.64 1.33 8.34
C. infusorium

F/2 468.433 109 0.72 0.98 9.45

Fl 390.800 105 0.70 1.02 9.19

FII 320.517 102 0.68 1.10 8.90
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Figura 1
Crecimiento poblacional de las microalgas.
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A) K. obesa; B) S. quadricauda; C) C. infusorium utilizando los diferente medios de cultivo.

Los costos para producir 1,000 L de cultivo de microalgas: Fert I ($0.18 us) y Fert
IT ($0.18 Us) tienen un valor econémico mas bajo que F/2 ($8.23 us).
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Discusién
En los experimentos realizados tanto la luz, como la agitacién por burbujeo y la tem-
peratura arrojaron valores que se aproximaron a los mencionados por Odum (1972) y
Fogg (1975).

Geldenhuys (1987), aplic6 urea (65 mg/1=29.9 mg N/I) y superfosfato
(40 mg/1=4.5 mg P/L) en el cultivo de K. obesa y S. quadricauda y concluyé que la
produccién de microalgas fue cuantitativamente proporcional a la cantidad de nutrientes
bien balanceados del medio.

Chen (1991), Sato (1991) y Voltolina et al. (1991) concluyeron que el medio F/2,
generalmente, produce densidades por arriba de otros medios; se debe, posiblemente, a
que los medios Fert I y Fert II fueron producidos como fertilizantes para la agricultura y
no contienen sustancias secuestrantes —como el EDTA-Fe— que, al cambiar las condi-
ciones del medio, varios metales pueden precipitarse como sales insolubles y es posible
que no se encuentren disponibles en cantidades suficientes para ser utilizados por las mi-
croalgas en la formacién de las ferredoxinas, en la biosintesis de los citocromos y en la
activacién de varios cofactores; éstos, juegan un papel primordial en el proceso de foto-
sintesis, lo cual disminuye el crecimiento de la poblacién.

Los rendimientos mayores del medio Fert I, con respecto al medio Fert II, quiza se
deben a una mayor disponibilidad de nitré6geno, que est4 presente en el primero, en pro-
porcién N:P (dtomo a dtomo) de 7.3:1, en comparacién con los 3.3:1 del segundo y
quizé del potasio; el nitrégeno, junto con el fésforo, participa directamente en la forma-
ci6n de proteinas y 4cidos nucleicos y el potasio, por su papel en el equilibrio del poten-
cial de las membranas biolégicas. En condiciones limitantes de nitrégeno, los procesos
enzimaticos son mas lentos que el proceso de fotosintesis en la primera fase (proceso fo-
toquimico); y, de hecho, Gonzalez-Rodriguez y Maestrini (1984) han demostrado que
existe una relacién inversa entre la tasa de crecimiento y la cantidad de nitrégeno celular.
Fabregas et al. (1985) afirman que la deficiencia de nitrégeno en las células de Isochri-
sis galbana reduce la tasa de crecimiento.

Conclusiones

Los valores mas altos de las tasas de crecimiento (ke) asi como la suma de divisiones ce-
lulares en diez dias y las tasas de duplicacién y el maximo de células, al tiempo de cose-
cha, se obtuvieron con los medios de cultivo F/2 y F'1; los valores mas bajos se alcanza-
ron con el medio Fert II en el tiempo de cultivo de las tres especies: K. obesa, S. quadri-
cauda y C. infusorium, en donde Fert I y Fert II tuvieron menor costo.
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Resumen

El objetivo de la presente investigacién fue ana-
lizar la estructura y el funcionamiento de la ca-
dena productiva de carne bovina en el munici-
pio de Tecpatan, Chiapas, México. Se aporta
informacién cualitativa y cuantitativa orienta-
da a comprender y consolidar las alianzas en-
tre actores de la cadena productiva. Los resul-
tados muestran la existencia de los eslabones
de produccién de bovinos en pie, comerciali-
zacién, transformacién y venta de carne. Los
servicios de apoyo estan dados por tres asocia-
ciones ganaderas (AG), dos rastros municipa-
les y un rastro tipo inspeccién federal. Existen
cuatro circuitos de comercializacién bien dife-
renciados en cuanto a nimero y tipo de acto-
res que participan en la relacién de produc-
cién-compra-venta, producto comercializado y
mercado final de destino. El circuito que invo-
lucra mayor cantidad de animales en pie es el
que comercializa becerros destetados para en-
gorda. En todos los circuitos, el mayor margen
de comercializacién lo obtienen los intermedia-
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Abstract

The objective of this study was to analyze the
structure and functioning of the productive
chain for beef in the muncipality of Tecpatan,
in the state of Chiapas, Mexico. Qualitative
and quantitative information oriented toward
understanding and consolidating alliances
among actors in the productive chain are
provided. The results show the existence
of distinct levels of live cattle production,
marketing, and transformation, and in the sale
of meat. Support services are provided by three
ranchers’ associations (RA), two municipal
butcher operations, and a federal inspection-
type butcher operation which includes packing
and refrigeration. Four marketing circuits
exist which are well-differentiated in terms
of number and type of actors participating
in the relationships of production-purchase-
sale, marketed product, and final destination
market. The circuit which purchases the
largest quantity of live animals is that in which
weaned calves are marketed for fattening. In all
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rios que participan en el eslabén de comercia-
lizacién. Los beneficiarios son principalmente
acopiadores mayoristas regionales y nacionales
del circuito més corto. En el aspecto organiza-
cional, los productores cuentan con AG loca-
les y regionales, mientras que los agentes de la
comercializacién no cuentan con ningin tipo de
organizacién. Se requiere una politica de apoyo
permanente para consolidar alianzas entre los
actores, asi como una estrategia de competiti-
vidad orientada a diferenciar los productos. De
esta forma, la cadena productiva actual podria
transitar poco a poco hacia una cadena de valor.

Falabras clave

Circuitos de produccién-comercializacién-trans-
formacién, mérgenes de comercializacién, es-
labones de la cadena productiva, intermedia-
rismo.

circuits, the greatest profit margin is obtained by
intermediaries who participate at the marketing
level. The beneficiaries are principally regional
and national wholesale buyers of the shortest
circuit. With respect to organization, producers
have three local ranchers’ associations, while
marketing agents do not have any type of
organization The circuit which purchases the
largest quantity of live animals is that in which
weaned calves are marketed for fattening. In
this way, the current productive chain could
gradually transition toward a chain of value.

Key words

Production-marketing-transformation circuits,
marketing margins, levels or segments of the
productive chain, intermediaries.

Introduccién

as cadenas productivas son sistemas constituidos por actores interrelacionados a

través de una sucesién de operaciones, de produccién, transformacién y comer-
cializacién de un producto en un entorno determinado (Asocam, 2005). Las

cadenas productivas son estructuras que existen desde hace mucho tiempo y pueden re-

novarse a partir de nuevas conceptualizaciones y relaciones de mercado.
La década de los 90’s (del siglo XX) se caracterizé por el inicio de una época donde

las barreras proteccionistas se comenzaron a reducir y el factor de competitividad se con-
virti6 en la clave para producir y comercializar productos (Iglesias, 2002; Villareal y Vi-
llareal, 2002). Esta situacién ha conducido a que los paises estén cada vez mas interesa-
dos en conocer las ventajas comparativas de las cadenas productivas.

La competitividad de las cadenas productivas puede lograrse: 1) obteniendo los maxi-
mos niveles de produccién y la mayor rentabilidad, sin importar la calidad de los pro-
ductos ni el efecto sobre los recursos naturales; o bien, 2) favoreciendo la maxima cali-
dad de los productos y la conservacién del entorno ambiental para ser comercializados
en nichos de mercados alternativos (Nahed et al., 2007). Al igual que en muchos pai-
ses, en México predomina la primera tendencia, con la desventaja de que esta posicio-
nado como un pais abierto, poco competitivo y globalizado de manera desventajosa en
funcién de su nivel de integracién econémica, social y tecnolégica con el resto del mun-
do, y la relacién que muestra entre globalizacién, corrupcién, equidad y libertad (Villa-
real y Villareal, 2002).

Segtin Hobbs et al. (2000), la diferencia entre una cadena productiva y una cadena
de valor radica en que en la cadena productiva el flujo de informacién es poca o nula, el
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enfoque principal es el de costo-precio, la estrategia consiste en obtener un producto ba-
sico, la orientacién esta liderada por la oferta, la estructura organizacional es de actores
independientes y predomina la filosofia de competitividad de la empresa. En la cadena
de valor el flujo de informacién es extensivo, el enfoque principal es el de valor-calidad,
la estrategia busca obtener un producto diferenciado, la orientacién esta liderada por la
demanda, la estructura organizacional es de actores interdependientes, y la filosofia esta
encausada a la competitividad de la cadena. Segiin Bourgeois y Herrera (1996), Hol-
mann (1997), Iglesias (2002), Cristi (2003), Guerra (2004) y Lundy et al. (2004),
el estudio de cadena de valor debe abordar los siguientes cinco niveles de analisis: 1) es-
tructura del sistema agroalimentario, 2) funcionamiento del sistema agroalimentario, 3)
relaciones con la economia internacional, 4) relaciones con la economia nacional y regio-
nal, y 5) sintesis y analisis de la competitividad.

Partiendo de esta premisa, el objetivo de la presente investigacién fue analizar la es-
tructura y el funcionamiento de la cadena productiva de carne bovina en los sistemas ga-
naderos ejidales del municipio de Tecpatan, en el trépico himedo de Chiapas, México;
esto, para contribuir con elementos ttiles en la toma de decisiones de los diferentes ac-
tores (productores, transformadores, comerciantes, organizaciones e instituciones guber-
namentales). LLa importancia de generar datos consistentes radica en que mejora el acce-
so a la informacién por parte de los actores involucrados, permite orientar las estrategias
de intervencién, y coadyuva al empoderamiento y consolidacién de las alianzas entre ac-
tores de la cadena (Lundy, 2003; Asocam, 2005).

De acuerdo con el INEGI (2007), en el estado de Chiapas existia, en dicho afio, un
millén 406 mil cabezas de ganado bovino, destinadas principalmente al desarrollo o en-
gorda y a la produccién de leche. LLa ganaderia ocupé, en el mismo afio, una superficie
de un millén 427 mil ha, correspondientes a pastos naturales, agostaderos o tierras en-
montadas; cuyos sistemas predominantes son los extensivos de produccién bovina y ovi-
na. Sin embargo, las fincas ganaderas muestran distintos grados de tecnificacién de los
procesos productivos. Estos sistemas ganaderos contribuyen con importantes niveles de
produccién de animales en pie. En el afio 2008 produjeron poco méas de 196 mil tone-
ladas de bovinos en pie y la produccién de leche, en el mismo afo, rebasé los 372 millo-
nes de litros, para abastecer principalmente la demanda local y nacional (Siap, 2008).

En particular, la ganaderia del municipio de Tecpatan tiene un importante grado de
aproximacién al modelo de produccién organica (Calderén, 2008; Nahed et al., 2009)
y, actualmente, se estd promoviendo su certificacién. No obstante, en algunas regiones
de Chiapas la produccién ganadera se encuentra limitada por el escaso control de cali-
dad de la leche, los quesos y la carne que se producen. Lo anterior imposibilita su co-
mercializacién en el mercado formal y hace que los precios sean significativamente me-
nores que los esperados (Nahed et al., 2008). En estas circunstancias, la informacién
estadistica de SIAP (2008), muestra que los productores de ganado de Tecpatan vendie-
ron con acopiadores externos cuatro mil 765 toneladas de ganado bovino en pie, prin-
cipalmente becerros para engorda y animales de desecho. Se vendieron, también, arri-
ba de 40 millones de litros de leche a las empresas PRADEL, Nestlé y a queseros artesa-
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nales y micro-industriales. No obstante que los sistemas de produccién ganadera de do-
ble propésito de Tecpatan, Chiapas, tienen un alto grado de aproximacién al modelo de
produccién organica, se desconocen las limitaciones, potencialidades y oportunidades de
las cadenas productivas de los productos agroalimentarios ganaderos.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en el municipio de Tecpatan, Chiapas, localizado al sureste de Méxi-
co, en las montanas del Noroeste del estado de Chiapas, entre las coordenadas 94° 05’
y 91° 23’ de longitud Oeste y entre 17° 16’ de longitud norte. Se ubica en la Cuenca
Media del Rio Grijalva y dentro del Corredor Biolégico Mesoamericano (figura 1). De
acuerdo con la clasificacién de Képpen, modificada por Garcia (1973), el clima es ca-
lido himedo con abundantes lluvias en verano Af (m) w”’ (i ) g. La precipitacién plu-
vial total anual es de 1,932 mm, la altitud promedio es de 320 msnm; predomina la ve-
getacién de selva mediana y la topografia es accidentada. LLa poblacién originaria perte-
nece al grupo étnico Zoque.

Figura |
Mapa de localizacién del municipio de Tecpatan, Chiapas.

Fuente: elaborado en el Laboratorio de Informacién Geogréfica y Estadistica (LAIGE), de ECOSUR.
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El analisis de la estructura y el funcionamiento de la cadena productiva de carne bo-
vina se desarrolls en el ciclo productivo 2009-2010, con base en las metodologias se-
fialadas por Lundy (2003), Asocam (2005), Angulo (2007) y Nahed et al. (2007).
Se identificaron los eslabones de: 1) produccién (productores y volimenes de produc-
cién); 2) comercializacién (acopiadores o intermediarios minoristas locales, mayoristas
regionales y nacionales); 3) transformacién y venta al consumidor final (tablajeros loca-
les y regionales, asi como tiendas departamentales; y 4) los servicios de apoyo estraté-
gicos (asociaciones ganaderas, rastros municipales y rastros TIF (Tipo Inspeccién Fede-
ral), transporte de animales vivos y carne en canal y su almacenamiento). Se identifica-
ron también los circuitos de comercializacién, el ingreso del productor, los méargenes de
comercializacién por eslabén, y las organizaciones que inciden en el funcionamiento de
la cadena productiva.

Los margenes de comercializacién se calcularon por diferencia entre el precio de com-
pra y venta de una unidad de producto por los agentes de comercializacién (Caldentey,
1979; Garcia et al., 1990).

La informacién se obtuvo de la siguiente forma: 1) consulta de los registros (archivos)
de tres asociaciones ganaderas del municipio de Tecpatan, Chiapas (Asociacién Ganade-
ra Local del Grijalva de las comunidades de Luis Espinosa y Emiliano Zapata; Asocia-
ci6n Ganadera Local de la comunidad de Malpaso; y Asociacién Ganadera Local de la
comunidad de Tecpatan); de éstos, se obtuvo informacién cualitativa y cuantitativa sobre
peso y destino de los animales vendidos, finalidad (sacrificio, repasto, engorda), proceso
de verificacién, permisos obligatorios y embarque de animales; 2) mediante observacio-
nes directas en las explotaciones ganaderas; y 3) mediante la aplicacién de dos cuestio-
narios: el primero se aplicé a 75 productores (correspondiente al 100% de productores
activos de las sociedades de produccién rural; Grijalva = 35, Pomarroza = 22 y Mal-
paso = 18) para indagar aspectos econémicos basicos de produccién (17 reactivos); el
segundo se aplicé a 17 tablajeros (acopiadores minoristas, carniceros o detallistas, cuya
muestra estuvo constituida por todos los tablajeros que decidieron proporcionar informa-
ci6n) con la finalidad de obtener informacién sobre el proceso de comercializacién (12
reactivos). Ademas, se entrevistaron a otros actores inmiscuidos en la cadena producti-
va de carne, aunque algunos de ellos no son comerciantes propiamente, como conducto-
res de traileres, trabajadores de los embarcaderos, médicos veterinarios encargados de la
verificacién sanitaria, acopiadores mayoristas y verificadores en rastros municipales, en-
tre otros. Estos informantes proporcionaron datos valiosos sobre precios y destino de los
animales comercializados.

El analisis de la informacién se realizé6 mediante métodos tabulares y gréaficos de la
estadistica descriptiva (promedio, error estandar y rango). Ademas, se elaboré un mo-
delo conceptual (Aracil, 1999) de la cadena productiva de carne (bosquejo esqueméti-
co de las relaciones que establecen los elementos de un sistema). La informacién se sis-
tematizé en una base de datos y se examiné en el programa estadistico SPSS (Statistical
Package for Social Sciences) versién 15.0.
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Resultados

En la figura 2 se presentan los eslabones de la cadena productiva de carne bovina y los
cuatro circuitos de comercializacién identificados en el municipio de Tecpatan, Chiapas.

Figura 2
Eslabones de la cadena productiva y circuitos de comercializacién
de carne bovina en el municipio de Tecpatan, Chiapas.
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*Compra becerros en pie menores a 300 kg.; **Compra novillos y novillonas mayores a 300 kg.; ***Compra toros
finalizados mayores a 450 kg. REE= Ranchos especializados en engorda de ganado bovino-Centro y Norte de México.
RM = Rastro municipal.

El analisis de la cadena productiva inicia con la descripcién de los eslabones iden-
tificados.

Eslabones de la cadena productiva de carne

El primer eslabén de anélisis esta constituido por los productores y los sistemas de pro-
duccién bovina. Histéricamente, la produccién ganadera del municipio de Tecpatan se
ha basado en el pastoreo extensivo, cuyas caracteristicas principales son el uso diversifi-
cado de los recursos y un calendario de manejo adaptado a la variabilidad de las condi-
ciones ambientales. [Los animales se alimentan casi exclusivamente en unidades de pas-
toreo con un gradiente de arborizacién amplio. El tamafio del hato de las unidades de
produccién ganaderas (UPG) se encuentra en un rango de nueve a 197.5 UA, compues-
to por cuatro a 107 vacas en reproduccién. Los productores venden de nueve a 18 be-
cerros anualmente.

Con base en la orientacién productiva (tipo de producto ofertado) de las UPG, se
identificaron tres subsistemas de produccién de carne bovina: 1) UPG orientadas a la pro-
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duccién y venta de becerros al destete; 2) UPG orientadas a la engorda de becerros deste-
tados (tanto producidos en la explotacién como comprados) para pre-finalizacién y ven-
ta; 3) UPG orientadas a la engorda de becerros destetados (el 100% de los animales son
comprados en otras explotaciones ganaderas) para finalizacién y venta.

El segundo eslabén de la cadena productiva corresponde al de comercializacién, y
en éste se encuentran los acopiadores o intermediarios (locales, regionales, y naciona-
les), quienes se encargan de la compra-venta de becerros, novillos, vaquillas, toros y va-
cas de desecho en pie. Con base en el tipo de productos o animales que comercializan,
en la regién de estudio se distinguieron principalmente dos tipos de intermediarios, los
especializados y los no especializados. Los primeros se enfocan en la compra de anima-
les que cumplen con caracteristicas especificas de peso y edad, los cuales son distribui-
dos en mercados regionales y nacionales especializados. En contraste, los no especializa-
dos son intermediarios oportunistas; es decir, aprovechan las coyunturas que se presen-
tan para comprar animales a precios muy bajos, sin importar peso y edad (como novillos,
vaquillas, y vacas de desecho), para distribuirlos en el mercado local.

El tercer eslabén es el de transformacién y venta. En éste, intervienen los tablaje-
ros (carniceros o detallistas), cuyas actividades consisten en: 1) la transformacién de los
animales en pie a carne en canal; y 2) la transformacién de la canal en diferentes cortes
de carne y subproductos carnicos (embutidos, carne salada, carne adobada, entre otros)
para venta al consumidor final. Se distinguieron dos tipos de tablajeros: tablajeros locales
y tablajeros regionales. Los tablajeros locales comercializan los productos en los ejidos y
comunidades del municipio de Tecpatan, y los tablajeros regionales en ciudades impor-
tantes del estado de Chiapas (entre ellas, Tuxtla Gutiérrez, San Cristébal de Las Casas
y Chiapa de Corzo). El 100% de los tablajeros entrevistados cuentan con una antigiie-
dad superior a seis afios en la actividad, y venden —al menos— media canal diariamen-
te. E1 36.4% de los tablajeros entrevistados vende las visceras de los animales y, en nin-
gilin caso, se realiza empaquetado y/o etiquetado de la carne. Ademas, el 36.4% de los
tablajeros vende embutidos, como chorizo y longaniza. Ninguno de los tablajeros loca-
les cuenta con un vehiculo adecuado para el transporte de la carne en canal hacia los ex-
pendios, de tal forma que el transporte de las canales se realiza en las mismas camione-
tas utilizadas para transportar a los animales en pie. A nivel local, no existe ninguna or-
ganizacién formal o informal de tablajeros.

En el cuarto eslabén —correspondiente a servicios de apoyo estratégicos en la cade-
na productiva— se identificaron las asociaciones ganaderas y los rastros. Entre los prin-
cipales servicios brindados por la asociacién ganadera, se encuentran: realizar la inspec-
cién fisica y sanitaria de los animales, verificar su origen, procedencia, y peso, autorizar y
expedir la documentacién requerida para el transporte de los animales (factura, guia de
transito, constancia de bafio contra ectoparasitos, avalar el dictamen que certifica que los
animales se encuentran libres de brucelosis y tuberculosis, principalmente).

Las asociaciones ganaderas del area de estudio son: 1) Asociacién Ganadera Local
del Grijalva, ubicada en el ejido Luis Espinoza, con 325 socios. 2) Asociacién Ganade-
ra Local de Raudales Malpaso, ubicada en el poblado Raudales Malpaso, con 116 so-
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cios; y 3) Asociacién Ganadera Local Los Volcanes, ubicada en la cabecera del munici-
pio de Tecpatan, con 450 socios. Estas asociaciones ganaderas locales cuentan con ins-
talaciones (corrales de acopio, embarcaderos, patio de maniobras, bascula e inspectores
sanitarios) apropiadas para el proceso de verificacién y embarque. Los servicios de apo-
yo, arriba senalados, se realizan antes de que el inspector pecuario coloque el sello de ga-
rantia (fleje) en la puerta del vehiculo que transportara a los animales. El sello debe ser
abierto sélo hasta que los animales hayan llegado a su destino final. Todos los servicios
de apoyo que ofrece la asociacién ganadera tienen un costo aproximado de $25.00 por
animal, monto que es cubierto por el acopiador.

Otro componente del eslabén de servicios estratégicos lo constituyen los rastros. Es-
tos tienen como objetivo proporcionar las instalaciones adecuadas para el sacrificio de
animales mediante los procedimientos mas convenientes para obtener carne con un apro-
piado control higiénico sanitario. En el municipio de Tecpatan se identificaron dos ras-
tros municipales: (1) el primero se encuentra ubicado en la cabecera municipal de Tec-
patan, y (2) el segundo, en el poblado de Raudales Malpaso. Cabe destacar que no to-
dos los animales son sacrificados en los rastros, puesto que algunos lo hacen “artesanal-
mente” en los domicilios de los mismos productores de los ejidos.

Por otra parte, a escala regional existe tinicamente un rastro TIF (Tipo Inspeccién Fe-
deral) ubicado en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez y es el tinico con esta categoria en Chia-
pas, segtn el listado de SENAsIcA (2008).

Circuitos de comercializacién de la cadena productiva de carne

Desde el punto de vista de la cadena productiva, el circuito de comercializacién que si-
guen los productores esta guiado, entre otros factores, por el producto ofrecido (bece-
rros destetados, novillos, novillonas, toros o vacas de desecho), por las necesidades eco-
némicas del productor y su familia, y por las oportunidades de venta que se presentan.

Se identificaron cuatro circuitos de comercializacién (figura 2). Cada circuito difiere
en cuanto a ndmero y tipo de actores que participan en la relacién de compra-venta, pro-
ducto comercializado y mercado final de destino. En el aspecto organizacional, los pro-
ductores cuentan con asociaciones ganaderas locales y regionales; mientras que los aco-
piadores o agentes de la comercializacién no cuentan con ningtn tipo de organizacién.

El circuito de comercializacién 1, es el mas corto y el mas diversificado (no especia-
lizado) en cuanto a tipo de animales que el productor destina a la venta. Se caracteriza,
principalmente, por la compra-venta de novillos y novillonas de 380 a 450 kg de peso en
pie, y de vacas de desecho de 400 a 500 kg. El precio promedio de los animales en pie
es de $8.00 (vacas de desecho) y $14.00 (novillos), por kg de peso vivo. Estos precios
pueden variar en funcién de la condicién corporal de los animales, de tal forma que las
vacas de desecho, con buena condicién corporal, pueden venderse a $10.00/kg/PV, y los
novillos hasta $15.00/kg/Pv. Asimismo, los productores mencionaron que cuando en la
familia se presenta una necesidad urgente de dinero en efectivo, llegan a vender los ani-
males a precios inferiores al precio promedio.
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En el circuito uno, los productores venden los animales de forma directa con los ta-
blajeros locales, quienes cumplen simultdneamente las funciones de compra y transpor-
te de los animales en pie hacia el rastro municipal, pago por el sacrificio de los animales,
transporte, almacenamiento y transformacién (preparacién de distintos cortes, embuti-
dos, etcétera) de la canal y, posteriormente, venta al consumidor final en el mercado lo-
cal. En promedio, los precios de los diferentes cortes fueron de $48.00/kg de pulpa (en
trozo y en filete), y $28.00/kg de carne con hueso (extremidades, espalda y costillas).

Por su parte, el circuito de comercializacién dos, es el més largo y se caracteriza, prin-
cipalmente, por la compra-venta de becerros de destete con menos de 300 kg de peso vivo
(figura 2). Este circuito est integrado por los productores, acopiadores, ranchos especia-
lizados de engorda de ganado, frigorificos, rastros y tiendas departamentales, los cuales
ofrecen la carne al consumidor final en diferentes cortes, e incluso carnes marinadas (con-
dimentadas o sazonadas), todas provenientes de sus centros de distribucién nacionales.

En este circuito, los productores venden los becerros a los intermediarios minoristas
locales, quienes compran “al bulto” (este término se refiere a que los animales se com-
pran sin ser pesados, mas bien el precio se asigna de acuerdo con el tamafo y condicién
corporal del animal) en aquellas explotaciones con dificil acceso y que no cuentan con
bascula para el pesaje del ganado. El precio promedio de venta de cada becerro es de
$2,941.00%=253.10 y el mecanismo de fijacién de precio es por acuerdo mediante “re-
gateo” (definido como el monto que el productor incrementa con relacién al precio ofre-
cido inicialmente por el comprador) entre vendedor y comprador. Posteriormente, el in-
termediario minorista local transporta los animales al embarcadero de la asociacién ga-
nadera, para venderlos con un intermediario mayorista regional.

El intermediario mayorista regional se especializa en la compra de becerros con ca-
racteristicas similares en edad y peso. El precio de los becerros se fija de acuerdo con el
peso vivo y con el precio vigente por kilogramo de peso. Una vez que el intermediario
mayorista regional ha asegurado el acopio de aproximadamente 200 becerros, contacta
al intermediario mayorista nacional para venderle los becerros acopiados y, con ello, ob-
tener importantes ganancias. Ein este proceso, ambos intermediarios acuerdan una fecha
para la compra-venta de los animales, y el embarque se realiza en las instalaciones de la
asociacién ganadera. El intermediario mayorista regional se encarga de gestionar, ante la
asociacién ganadera para el traslado de los becerros, los tramites necesarios para la venta
y movilizacién de los animales los siguientes aspectos: verificacién sanitaria, guia de tran-
sito, guia zoosanitaria, factura y certificado de las pruebas de brucelosis y tuberculosis.

Con base en datos de entrevistas a productores, intermediarios y a personal de las
asociaciones ganaderas, se consensué que el intermediario mayorista nacional traslada
los becerros a ranchos especializados en engorda de ganado bovino, ubicados en los esta-
dos de Veracruz, Jalisco, Puebla, Morelos, Hidalgo, Estado de México, Tabasco, Nue-
vo Leén y Oaxaca. En estos ranchos, los becerros son mantenidos con alimentos balan-
ceados para que alcancen el peso deseado en el menor tiempo posible. Posteriormente,
algunos son sacrificados en rastros TIF y otros en rastros municipales, y la carne se dis-
tribuye primordialmente en carnicerfas locales y tianguis, asi como en tiendas departa-
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mentales para venta, al consumidor final. Los principales cortes que ofrecen las tiendas
departamentales son arrachera, sirloin (solomillo), espaldilla y aguayén.

En el circuito de comercializacién tres, los productores venden novillos y novillonas
en pie con un peso minimo de 300 kg y maximo de 400 kg, directamente al intermedia-
rio mayorista regional (figura 2). El precio de cada novillo o novillona se fija en funcién
del peso vivo y del precio vigente en la regién ($/kg de peso vivo), cuyo monto prome-
dio durante el periodo de estudio fue de $14.20+0.30/ke/Pv ($5,250.00%+250.00 por
animal). Al igual que en el circuito dos, cuando el intermediario mayorista regional ase-
gura el acopio de 90 a 120 nowillos y/o novillonas, contacta al intermediario mayorista
nacional para venderle los animales acopiados. Posteriormente, se sigue el mismo proce-
dimiento y destino de los animales descrito en el circuito dos.

En el circuito de comercializacién cuatro, los productores venden toros en pie (ma-
yores a 450 kg de peso) al intermediario mayorista regional (figura 2). El precio prome-
dio durante el periodo de estudio fue de $12.50+0.10/kg/Pv ($6,000.00%+35.10 por
animal). Enseguida, el intermediario mayorista regional realiza los tramites correspon-
dientes ante la asociacién ganadera y comercializa los animales con tablajeros regionales.
Los animales se sacrifican en el frigorifico de Tuxtla Gutiérrez, y en rastros municipales
de San Cristébal de Las Casas, y Chiapa de Corzo, entre otros (figura 2).

La carne se comercializa en expendios de tablajeros regionales ubicados en dichas ciu-
dades. Entre los cortes que los tablajeros regionales ofrecen al piblico destacan: (1) carne
con hueso (paleta, pecho, costillar, chamberetes, chuletas, entre otros), (2) carne en pul-
pa (falda, bola, cuete, aguayén, lomo, entre otros), y (3) visceras y extremidades (pancita,
cayo, librillo, higado, bazo, rifiones, pulmones, corazén, cabeza y patas, entre otros). Ac-
tualmente, la piel, la grasa y la sangre de los animales sacrificados dentro del municipio de
"Tecpatén tienen un precio bajo por su escasa demanda en el mercado local. El precio prome-

dio de la carne en pulpa es de $59.50+0.50/kg, y $38.90+00.30/kg de carne con hueso.

Margenes de comercializacién de la cadena productiva de carne

En el cuadro 1 se presenta el ingreso bruto que obtienen los productores (eslabén 1) por
animal vendido, y los margenes de comercializacién por animal en el resto de los eslabo-
nes (2, 3,y 4) de la cadena productiva de carne en el municipio de Tecpatan, Chiapas.
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En el circuito de comercializacién uno, el productor obtienen un ingreso bruto pro-
medio de $4,681.00+105.80 por la venta de un animal en pie; en tanto que el tablaje-
ro local, quien gestiona todos los procedimientos necesarios en la cadena productiva para
transformar los animales en pie, a carne para venta en los expendios locales, obtiene un
ingreso bruto de $7,447.50 y un margen de comercializacién de $2,686.30.

En el circuito de comercializacién dos, el productor obtiene un ingreso bruto prome-
dio de $2,941.00%£253.10 por la venta de un becerro destetado. Por su parte, los in-
termediarios obtienen un margen de comercializacién entre $150.00 y $309.00 por ani-
mal comercializado. De esta forma, al acopiar 200 becerros destetados, el intermedia-
rio mayorista regional puede obtener un margen de comercializacién de $60,000.00, y
el intermediario mayorista nacional de $30,000.00.

En el circuito de comercializacién tres, el productor obtiene un ingreso bruto prome-
dio de $5,250.00%250.00 por la venta de un novillo o novillona en pie, en tanto que los
margenes de comercializacién promedio, por animal comercializado, fueron de $350.00,
para el intermediario mayorista regional, y de $175.00, para el intermediario mayorista
nacional. De esta forma, al acopiar 120 novillos o novillonas, los intermediarios pueden
llegar a obtener un margen de comercializacién de $42,000.00 (intermediario mayoris-
ta regional) o de $21,000.00 (intermediario mayorista nacional).

Finalmente, en el circuito de comercializacién cuatro, el productor obtiene un ingre-
so bruto promedio de $6,000.00%+35.10 por la venta de un toro finalizado en pie. En
este circuito el intermediario mayorista regional obtiene un margen de comercializacién
promedio por animal vendido de $240.00. Por su parte, el tablajero regional obtiene un
margen de comercializacién por canal vendida de $3,342.20.

Discusién

La comercializacién de ganado bovino en el municipio de Tecpatan, estado de Chiapas,
esta influenciada por las particularidades de la produccién. Entre otros factores, estan la
dispersién espacial de las explotaciones ganaderas, la baja escala de la produccién, asi
como la precaria infraestructura carretera y medios de transporte. Esta situacién deter-
mina el circuito comercial por el que opta el productor, asi como lo favorable o no, de la
operacién de compra-venta que éste realice, y es similar a lo sefalado por Garcia et al.
(2007) para diversas regiones de Espaiia.

Asi, el circuito de comercializacién —que involucra la mayor cantidad de anima-
les es el circuito dos— donde se compran y venden, principalmente, becerros de destete.
Enseguida, esta el circuitos tres, mediante el cual se comercializan novillos y novillonas.
Posteriormente, esta el circuito cuatro, mediante el cual se comercian toros finalizados
para su sacrificio; y por tltimo, esta el circuito uno, el cual es el mas diversificado debi-
do a que en éste se distribuyen bovinos de todo tipo, aunque en menores cantidades. En
el municipio de Tecpatan, mensualmente se comercializa un promedio de 1,000 cabezas
de bovinos de todas las edades, y la mayor demanda de animales en un ciclo anual ocu-
rre en el periodo de noviembre a mayo (Orantes, 2010).
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El nimero becerros de destete vendidos est4 estrechamente relacionado con el tama-
fio de la unidad de produccién ganadera; es decir, con la superficie de tierra, el tamano
del hato, y el nimero de vientres en reproduccién.

El mayor ingreso bruto, por animal vendido, lo obtienen los productores que parti-
cipan en el circuito de comercializacién cuatro (venta de toros finalizados), seguido de
los productores del circuito de comercializacién tres, quienes venden novillos y novillonas
pre-finalizados. Sin embargo, estos productores requieren invertir mas tiempo, esfuerzo
y dinero, en comparacién con los productores que venden becerros destetados (circuito
de comercializacién dos). En este sentido, los ganaderos que prefieren vender novillos,
novillonas y toros finalizados, obtienen los mayores ingresos cada 30-42 meses. En con-
traste, los ganaderos que venden becerros destetados obtienen ingresos cada 13-14 me-
ses. La diferencia entre ambos casos —en cuanto a tiempo invertido— para vender un
animal, es casi de tres a uno, mas no asi en el ingreso bruto por animal vendido. Ello su-
giere analizar minuciosamente los costos de produccién por cada tipo de animal vendi-
do, con la finalidad de obtener el margen neto de utilidad, y generar propuestas para re-
ducir los gastos operacionales y estructurales.

Por otro lado, los mayores margenes de comercializacién por animal vendido se ob-
tuvieron en los eslabones de transformacién y venta al consumidor final a nivel local y
regional (con un promedio $2,904.00/canal), en los circuitos de comercializacién uno
y cuatro, respectivamente. Eis probable que esta tendencia también ocurra en los circui-
tos dos y tres, la cual no fue posible demostrar por la falta de informacién sobre transfor-
macién y venta de animales, en los diferentes destinos, a nivel nacional. Enseguida, en
los eslabones de comercializacién con menor margen de comercializacién (en promedio
$300.00/animal), estan los intermediarios locales y regionales del circuito dos y los in-
termediarios mayoristas nacionales, ubicados en el circuito de comercializacién tres. Los
intermediarios que obtienen menor ingreso por animal son los acopiadores nacionales.
Sin embargo, estos agentes compran animales en grandes cantidades, lo que les permite
obtener un margen de comercializacién superior a $30,000.00 por cada trailer que em-
barcan con mas de 180 becerros. En todo el municipio de Tecpatan, se cargan y envian
dos o tres traileres de animales por semana a diferentes estados del pais.

La diferencia entre el precio inicial de venta —por parte del productor— y el pre-
cio final de venta —por parte de los detallistas— es de 157%, lo cual es un margen de
comercializacién elevado que no beneficia al productor. Esta situacién concuerda con lo
mencionado por Hobbs et al. (2000), Iglesias (2002) y Lundy (2003), quienes sefialan
que el productor, al no involucrarse en la cadena de comercializacién, sélo observa cémo
los agentes de comercializacién le dan valor agregado a su producto y obtienen grandes
ganancias en un periodo de tiempo mas corto.

Con relacién al alto grado de intermediacién en la comercializacién de bovinos en pie
y de carne, Suarez-Dominguez y Lépez-Tirado (2005) describen que en México existe
una cadena de entre cinco a 10 intermediarios de becerros en pie, desde el momento de
su acopio con el productor, hasta la engorda y comercializacién de la carne —en diferen-
tes cortes— al consumidor final. LLa participacién de estos agentes puede ser de un dia
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(en el caso de los intermediarios y tablajeros) y hasta de 4-18 meses (en el caso de pro-
ductores/criadores y engordadores).

Entre otros factores, el bajo nivel socioeconémico de los productores, las precarias ca-
racteristicas tecnolégicas de los sistemas de produccién, la escasa infraestructura, la baja
reinversién econémica, los programas oficiales de apoyo discontinuos y la variabilidad de
las condiciones ambientales a lo largo del afio, no favorecen a que los propios producto-
res logren que sus animales lleguen a la etapa de finalizacién o engorda. Ello conduce a
que los productores se vean obligados a vender sus animales antes de ser finalizados, y
son totalmente dependientes de los diferentes acopiadores. Esta situacién pone en des-
ventaja al eslabén de produccién frente a los otros eslabones de la cadena productiva. La
ventaja que tienen los productores es que, generalmente, reciben el importe de la venta de
animales al contado y en una sola exhibicién —al momento de la entrega del ganado—;
mientras que algunos eslabones intermediarios enfrentan el riesgo de no recibir el pago
en tiempo y forma, por la venta animales en pie y de canales, aun bajo previo acuerdo.

El estudio muestra que existen relaciones de interdependencia mas que relaciones
estratégicas de integracién entre los productores, acopiadores comerciantes y transforma-
dores de la carne. Se requiere un verdadero programa de integracién permanente, con
apoyos financieros, asesorfa y capacitacién, de los diferentes agentes que participan en
los diferentes circuitos de produccién-comercializacién-transformacién de la cadena pro-
ductiva, para que ésta transite paulatinamente hacia una cadena de valor. Para ello, se
requiere atender tres aspectos:

1) una politica piblica permanente dirigida a resolver los problemas de la cadena
productiva, que conduzca a evitar el intermediarismo prevaleciente en la comercializa-
cién de la carne, desde la venta del animal en pie, hasta la carne en diferentes cortes. De
esta forma, se podrian mejorar las relaciones estratégicas entre los productores, agentes
de la comercializacién y transformadores.

2) Se requiere una organizacién bien estructurada que permita que los diferentes
agentes adopten estrategias que den oportunidad y justifiquen el empleo de profesiona-
les de la comercializacién que den mayor racionalidad a los circuitos de comercializacién
(Garcia et al., 2007).

3) Se requiere emprender una estrategia de competitividad en la cadena producti-
va (Lundy et al., 2004).

En el contexto actual, la estrategia de competitividad es de suma importancia para
gestionar una cadena de valor. En un mundo globalizado, cualquier cambio en la oferta
y demanda de los productos agroalimentarios afecta directamente a los productores pri-
marios, genera condiciones de incertidumbre, pérdidas, e incluso puede generar el aban-
dono de la actividad productiva; sin embargo, también genera nuevas oportunidades y
retos para enmarcarse dentro del mundo actual. Por ello, es importante plantear no sélo
las posibles trayectorias de los mercados y productos existentes, sino también las oportu-
nidades que se abren en nuevos mercados, y las posibilidades de desarrollar nuevos pro-

ductos y mercados (Lundy et al., 2004).
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Desde esta perspectiva, la produccién organica representa una oportunidad para los
ganaderos de Tecpatan, ya que podria aumentar la competitividad de la cadena produc-
tiva en su conjunto. Para ello, se requiere gestionar los criterios de diferenciacién del pro-
ducto; es decir, se requiere que los sistemas de produccién bovina cumplan con los indi-
cadores del estandar orgénico, como los que sefialan Nahed et al. (2009) y Mena et al.
(2011): 1) manejo alimenticio, 2) manejo sostenible del pastizal, 3) fertilizacién orga-
nica del suelo, 4) control ecolégico de malezas en pastos y cultivos, 5) control ecolégico
de plagas en pastos y cultivos, 6) profilaxis y cuidados médicos veterinarios, 7) raza y re-
produccién, 8) bienestar animal, 9) inocuidad, y 10) gestién ecolégica.

En el sistema de produccién bovina de doble propésito de Tecpatan, Chiapas, un
grupo de productores del ejido Emiliano Zapata ha logrado la certificacién orgénica de
la produccién lechera. Por ello, se considera que la produccién de carne pudiera certi-
ficarse con relativa facilidad como organica. Se espera que la certificacién pueda favo-
recer al productor en la relacién compra-venta, y ayude al funcionamiento integral de la
cadena productiva.

Conclusiones

El analisis de la estructura y el funcionamiento actual de la cadena productiva de carne
bovina de la ganaderia ejidal del municipio de Tecpatan, Chiapas, ha permitido conocer
sus limitantes, potencialidades y oportunidades de desarrollo.

Las principales limitantes de las operaciones de compra-venta de los productores estan
relacionadas con la dispersién espacial de las unidades de produccién ganaderas, la baja
escala de produccién, asi como la precaria infraestructura carretera y medios de transporte.

Se identificaron cuatro circuitos de comercializacién diferenciados por el tipo y canti-
dad de animales comercializados. El circuito que involucra la mayor cantidad de anima-
les en pie es donde se comercializan principalmente becerros destetados. El mayor mar-
gen de comercializacién lo obtienen los intermediarios que participan en el eslabén de
comercializacién, transformacién y venta al publico. LLos beneficiarios son, basicamen-
te, acopiadores mayoristas regionales y nacionales del circuito mas corto y diversificado
en cuanto al tipo de animales que el productor vende. De esta forma, se refleja la escasa
participacién de los productores en la cadena productiva.

Se requiere una politica de apoyo permanente para consolidar alianzas entre los ac-
tores, asi como una estrategia de competitividad orientada a la diferenciacién del pro-
ducto. Las unidades ganaderas, cuya leche ha sido certificada como organica, tienen un
importante potencial para que los animales destinados a la venta y aporte de carne, tam-
bién puedan certificarse y comercializarse como organicos.

Paralelamente, es necesario promover el establecimiento de criterios de clasificacién
de ganado en pie y de las canales, los cuales deben ser aceptados y respetados por los
agentes que participan en todos los eslabones de la cadena, como herramientas de dife-
renciacién del producto, para generar precios diferenciados. Dicha clasificacién podria
servir de incentivo a la mejora genética y de manejo del ganado enviado al mercado, en
cualquiera de sus modalidades existentes localmente. Estas medidas representan oportu-
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nidades reales para mejorar el funcionamiento de la cadena productiva actual, y orientar-
la paulatinamente hacia una cadena de valor.
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Resumen

Debido a la disminucién del 35% en rendi-
miento y mortalidad creciente del aguacatero,
se realizé un estudio en los municipios Curu-
mani y LLa Paz Robles del Departamento del
Cesar (Colombia), con el objetivo de identifi-
car los principales factores agroecolégicos y de
manejo que afectaron la sanidad y productivi-
dad, al igual que las zonas con mayores ven-
tajas comparativas para siembra. Para ello, se
evaluaron: tejidos radicales, variables del siste-
ma productivo, descriptores fisicos, quimicos y
microbiolégicos de suelo, analizados por com-
ponentes principales. Se confirmé infeccién en
raices por Phytophthora spp y Fusarium sp, con
incidencia variable entre municipios. La prue-
ba de Fisher (5%), no mostré6 relacién signifi-
cativa (P>0.05) entre presencia de patégenos
y sintomas en arboles. En Curumani, las varia-
bles de mayor contribucién, al 32.70% de la
varianza explicada por el primer componente
principal, fueron: UFC de bacterias, temperatu-
ra, porcentaje de arena y pH; mientras que en
La Paz Robles (44.30%), fueron: porcentaje
de limo, materia organica y nimero de géneros
fingicos. El analisis de conglomerados indicé

Municipio de Sevilla, Magdalena (Colombia).

*correspondencia: atofino(@corpoica.org.co

Abstract

Due to the 35% decrease in performance and
increased mortality of avocado, a study was
conducted in the municipalities of Curumani
and La Paz Robles in the Department of
Cesar, in order to identify the major agro-
ecological and management factors that affect
health and productivity, as well as those areas
of greatest comparative advantages for planting.
Root tissues, the production system variables,
physical, chemical and microbiological
descriptors of soil, were evaluated using
principal components analysis. Infection in
roots by Phytophthora and Fusarium sp were
confirmed, with variable incidence between
municipalities. Fisher’s test (5%) showed no
significant relationship (P> 0.05) between
pathogens and symptoms in trees. In Curumant,
variables with higher contribution to 32.70%
of the variance explained by the first principal
component were UFC of bacteria, temperature,
pH and sand; while in La Paz Robles
(44.30%) the variables were percentage of silt,
organic matter and number of fungal genera.
The conglomerate analysis indicated greater
heterogeneity in the production system of farms
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mayor heterogeneidad en el sistema productivo
de fincas de Curumani, con respecto a L.a Paz
Robles. En ambos municipios, el porcentaje de
materia organica mostré relacién positiva con
el nimero de géneros de hongos identificados
y el porcentaje de arcilla afect6 el rendimiento
de frutos. Se encontré mayor frecuencia de pa-
tégenos con respecto a benéficos, y la inciden-
cia de pudricién radical, estuvo influenciada por
suelos acidos, bajos niveles de nutrientes, mate-
ria organica y practicas agricolas inadecuadas.
Las veredas promisorias para inversiéon fueron
Paraiso porvenir, Los naranjos, y Las nubes.

in Curumani with respect to La Paz Robles. In
both municipalities, the percentage of organic
matter showed positive relationship with the
number of genera of fungi identified while the
percentage of clay affected the fruit yield and
more pathogenic than beneficial factors were
found. The incidence of root rot was influenced
by acid soils, low nutrient levels, organic matter
and inappropriate agricultural practices. The
promising trails for investment were Paraiso
porvenir, Los naranjos, and Las nubes.

Key words

Persea americana, multivariate analysis, yield,
Palabras clave . .
agro-ecology, microorganisms, plants health.
Persea americana, analisis multivariado, ren-

dimiento, agroecologfa, microorganismos, sa-

nidad vegetal.

Introduccién

olombia ocupa el sexto lugar en la produccién de aguacate a nivel mundial, con

una participacién de 4.3%, equivalente a 165,175 t/afo. De éstas, el departa-

mento del Cesar produjo 13,729 ten 1,728 ha cultivadas (FAOSTAT, 2009). A
pesar de que Colombia ocupa el segundo lugar en productividad, con 10.80 t/ha, sélo
superada por Israel con 11.20 t/ha —cuando el promedio mundial es 7.80 t/ha— en
los tdltimos nueve anos la produccién promedio en el Cesar ha disminuido en 23%, de-
bido a factores limitantes tanto de tipo biético como abiético del sistema productivo; en-
tre los factores biéticos destaca Phytophthora cinnamomi, agente causal de la tristeza del
aguacatero, el cual a nivel nacional ocasiona pérdidas que oscilan entre el 30 y 50% de
plantas en vivero y en establecimiento temprano, respectivamente (Gobernacién del Ce-
sar, 2009; Tamayo, 2007).

La pudricién de las raices se ha registrado en el Cesar (IMejia et al., 2010). Sin em-
bargo, a pesar que se reporta disminucién de 35% en la produccién de fruta en las loca-
lidades evaluadas, atin no se han determinado los patégenos asociados, ni se han iden-
tificado las variables de calidad del suelo y de manejo agronémico con mayor peso so-
bre la disminucién de rendimiento del aguacatero (Gobernacién del Cesar, 2009). Por
lo que la realizacién de este tipo de estudios facilitaria la implementacién de estrategias
para el mejoramiento de la competitividad del sistema productivo, especialmente en el
componente fitosanitario.

A la fecha, se han desarrollado recomendaciones de manejo para el aguacatero en
monocultivo (Corrales et al., 2007), pero las condiciones de suelo y microclima (Llany
et al., 2010), pueden variar con respecto al policultivo con baja tecnificacién, predomi-
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nante en el Cesar (Lacombe et al., 2009; Zhang et al., 2009). Asimismo, se descono-
ce la tolerancia a Phytophthora y a otros patégenos asociados con la pudricién radical de

los arboles criollos establecidos en la regién (Rodriguez et al., 2009).

Un manejo exitoso de los fitopatégenos del suelo requiere de la implementacién de
un programa integral que incluya practicas culturales, uso de patrones tolerantes, control
biolégico y quimico compatibles (Barrett et al., 2003; Echemendia, 2002; Dobrowols-
ki et al., 2008; Pérez, 2008), para incrementar la productividad del aguacate (Vidales,
2002) y de otros cultivos (Dong et al., 2010). Sin embargo, para la formulacién de un
programa Integral en una zona agroecolégica especifica, es prioritaria la identificacién
de los indicadores fisicoquimicos y microbiolégicos que favorecen la prevalencia de paté-
genos, pues a pesar que existen multiples reportes sobre la interaccién entre las variables
de fertilidad del suelo y el rendimiento (Alvarez, 2004; Alvarez et al., 2006; Muiioz et
al., 2006), es necesaria una comprensién profunda de la misma (Ninez et al., 2011).

Por ello, el presente estudio tiene como objetivos identificar los principales factores
agroecolégicos y de manejo que afectan la sanidad y productividad del aguacate criollo
en policultivo, asi como el definir las zonas con mayores ventajas comparativas para la
produccién del frutal. Los resultados descritos contribuiran a la formulacién de un pro-
grama de manejo integral eficiente y especifico para la regién bajo estudio, y la prioriza-
cién de la financiacién estatal de programas de capacitacién en manejo técnico, que in-
crementen la competitividad del aguacate. Los resultados y las recomendaciones plan-
teadas seran aplicables a los aguacateros en el area de influencia del estudio, o aquellos
con caracteristicas agroecolégicas y productivas similares, a través de programas de es-
cuela de campo de productores.

Materiales y métodos

1) Area de estudio

El departamento del Cesar, se ubica al norte de la Repiblica de Colombia, entre las co-
ordenadas de 10° 52’ 17 latitud Norte en el rio Surivaca, latitud Sur 7° 40’ 38”, en la
Cordillera de las quebradas Pata de Vaca y Cano de Hoyo. Se extiende entre los 72°53’
08"y 74° 07’ 47" de Longitud Occidente, en el Meridiano de Greenwich, con una su-
perficie de 22,905 Km?.

Las muestras de suelo y tejido de aguacate en policultivo se tomaron de los munici-
pios Curumani (veredas Paraiso porvenir, Los naranjos, Cafio largo, Los laureles y Las
nubes), ubicado en la subregién central del departamento del Cesar; temperatura pro-
medio de 28°C y produccién de aguacate de 170 toneladas en 2009; y La Paz Robles
(veredas Los deseos y Hondo de ricito) en la subregién norte, con 27°C de temperatura
y un aporte de 300 toneladas de aguacate, en 2010. Las veredas, corresponden a la me-
nor divisién territorial de la zona rural, adscrita a un municipio o localidad.
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2) Toma de muestras

a) Muestras de tejido: se analizaron 10 muestras por finca de raices terciarias, cortadas
con pinzas desinfectadas con hipoclorito (0.50%). Se seleccionaron, aleatoriamente, cin-
co muestras procedentes del conjunto de arboles enfermos por finca, de acuerdo con la
inspeccién visual en las visitas de campo. Se catalogaron como enfermos los arboles que
registraron la sintomatologia caracteristica de las pudriciones de raiz, que incluyen: decai-
miento progresivo, crecimiento disminuido, clorosis foliar y/o marchitez general, defolia-
cién severa y muerte de brotes de arriba hacia abajo. Las raices terciarias de los arboles
enfermos presentaron, ademads, un color rojizo caracteristico. También se seleccionaron,
aleatoriamente, cinco muestras por finca del conjunto de arboles identificados como “es-
capes”, por presentar ausencia de sintomatologia; es decir, arboles vigorosos y con bue-
na productividad, aun en areas devastadas por el ataque de patégenos.

b) Muestras de suelo rizosférico: debido a la variabilidad en el sistema productivo en
la regién, se identificaron porcentajes diversos de areas con arboles de aguacate con res-
pecto al area total de las fincas, cuyo rango por predio oscilé entre 5-60 ha. Por lo tan-
to, se colectaron 500g por hectarea a partir de cinco puntos de muestreo en los lotes de
la finca con arboles de aguacate, a una distancia del tallo que coincidiera con la proyec-
ci6n de la copa del arbol, con una profundidad de 15 ¢cm (para el analisis microbiolégi-
co) y 30 cm (para el analisis fisicoquimico). En cada lote, se muestreé en forma de X.
LLa muestra compuesta obtenida en cada finca se uniformizé apropiadamente y, al final,
s6lo se tomaron 1,000g (Prada et al., 2009).

Todas las muestras se empacaron en bolsas herméticas y se transportaron, con refrige-
raci6n de 4°C, hasta el laboratorio de la Estacién Experimental Caribia de CORPOICA, en
Sevilla Magdalena. A cada muestra se le asigné un cédigo de identificacién de tres digi-
tos; el primero indicaba el municipio, nimero | Curumaniy 2 La Paz Robles; el siguien-
te la comunidad y el dltimo, la finca visitada (cuadro 3). En el caso de muestras de raices,
se asigné un cuarto digito relativo a los sintomas, 1 para arboles denominados escapes y 2
para arboles enfermos. Adicionalmente, se registré un conjunto de observaciones de cam-
po: coordenadas geograficas (latitud, longitud y altura) mediante el sistema de posiciona-
miento global por satélite (GPS marca GARMIN OREGON 450, rango de medida 3m), tem-
peratura del suelo, manejo agronémico del policultivo (fertilizantes, insecticidas y herbici-
das) y productividad de frutos por arbol/afio.

Se utilizé el indicador rendimiento anual, expresado en frutos/arbol debido a las ca-
racteristicas especiales de densidad de siembra y comercializacién, en el departamento
del Cesar. En éste, no existen plantaciones comerciales en monocultivo y con densidades
de siembra preestablecidas. En las 37 fincas evaluadas, se presenté un nimero maximo
de arboles/ha de 127 y un promedio de 40, cuando la densidad de siembra nacional de
arboles por hectarea es de 156. La comercializacién del aguacate se realiza principal-
mente a través de intermediarios, quienes compran el producto de forma directa en las
fincas, por unidad no por kg. Adicionalmente, la gran mayoria de las fincas —durante
el muestreo— no estaban en época de cosecha; lo cual, aunado con la variabilidad de los
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tamanos del fruto en el mercado local (0.750-2.50 kg), impidié el calculo aterrizado y
real del promedio de kg/ arbol/afio por finca.

3) Procesamiento de las muestras

a) Deteccion de fitopatégenos en raiz. Las raices de arboles escapes y con sintomatologia
se incubaron en agar PDA, a temperatura de 28°C durante cinco dfas, previo tratamiento
de desinfeccién superficial, de acuerdo a la metodologia descrita por Hurtado (2010).
Las muestras de raices se cortaron en trozos, se lavaron con agua destilada estéril duran-
te 20 minutos, se desinfectaron con alcohol (30%) por dos minutos e hipoclorito de sodio
(0.50%) durante un minuto, y por Gltimo, se secaron en camara de flujo laminar. Trans-
currido el periodo de incubacién, se observé el crecimiento macroscépico y estructuras mi-
croscépicas de los aislamientos del tejido para su identificacién hasta género. Se realiza-
ron tinciones con azul de lactofenol y los preparados se observaron con microscopio 6pti-
co (objetivo de 40 y 100X) y claves taxonémicas de Barnett y Barry (1998). Los aisla-
dos positivos del género Phytophthora se sembraron en cultivos monozoospéricos con las
mismas condiciones de incubacién, hasta observacién de micelio en forma de roseta y es-
tructuras reproductivas caracteristicas de la especie P. cinnamomi (Echemendia, 2002).

b) Recuento de biomasa microbiana, identificacién de géneros fingicos y cdlculo de
las frecuencias absolutas y relativas. De cada muestra se realizé el recuento de bacterias,
hongos y actinomicetos en unidades formadoras de colonia, por gramo de suelo (UFC/g
de suelo), usando la técnica de diluciones seriadas y vaciado en placa de Petri. Los gé-
neros se identificaron mediante observacién macro y microscépica, asi como con claves
taxonémicas sugeridas por Hollyday (1980). Adicionalmente, se registré la frecuencia
de observacién absoluta y relativa de cada género sobre el nimero de muestras colecta-
das por municipio. La frecuencia absoluta corresponde al niimero de observaciones del
género sobre el total de las muestras, y la frecuencia relativa expresa el porcentaje que co-
rresponde a la identificacién de un género con respecto al 100% de muestras colectadas.

¢) Andlisis fisicoquimico de suelos. LLas muestras se enviaron al laboratorio de suelos
de CorprolcA Tibaitata. Se definié la concentracién de cationes de cambio (acetato de
amonio 1M, pH 7.0); fésforo disponible (Bray II); azufre disponible (fosfato monocal-
cico); pH (método del potenciémetro relacién suelo-agua 1:2,5); acidez intercambiable
(Al + H, KCI IN) y contenido de materia organica (Walkley-Black modificado), de
acuerdo con los métodos descritos en el manual de suelos del Ica (1989). También, se
estimé la textura (método del hidrémetro); densidad aparente (método del anillo de vo-
lumen conocido); porosidad (a través de las densidades real y aparente).

4) Diserio estadistico

Para determinar la relacién entre sintomas observados y presencia de fitopatégenos en
muestras de raices de aguacate, se aplic6 una prueba Fisher (5%); para el estudio de pre-
valencia de géneros fiingicos por municipio, se utilizé analisis de estadistica descriptiva.

Los analisis de componentes principales categéricos se usaron para evaluar las va-
riables fisicoquimicas, microbiolégicas del suelo y practicas de manejo agronémico, que
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explicaran la productividad de los predios bajo estudio. La seleccién de veredas con ven-
tajas comparativas para la inversién estatal —en nuevas areas de aguacate— se realiz6
identificando la coherencia entre los indicadores de productividad (nimero de frutos por
arbol) y las variables de mayor influencia sobre la varianza del sistema productivo de las
fincas evaluadas, arrojado por el analisis de componentes principales.

Posteriormente, se utilizaron las nuevas variables, para la conformacién de grupos de
fincas, mediante Analisis de Conglomerados-No Jerarquico. La agrupacién de las fincas
por conglomerados, en ambos municipios, estuvo dada por las caracteristicas o indicado-
res principales con resultados comunes; no implica condiciones de superioridad de algtin
grupo con relacién a otro en orden descendente o ascendente, respecto al potencial pro-
ductivo del cultivo de aguacate en la zona. Se utilizé este analisis para medir la hetero-
geneidad del sistema productivo del aguacate en cada vereda. Para facilitar la visualiza-
cién de las fincas, en el grafico de dispersién, se numeraron para cada localidad las fin-
cas con digitos simples; aunque se conservé en este documento la codificacién original
del proyecto. En Curumani: 1-5 para la vereda Paraiso Porvenir; 6 Los Naranjos; 7-9
Cano Largo; 10-15 Los Laureles y 16-23 Las Nubes. En LLa Paz Robles: 1-8 para la
vereda Los Deseos y 9-14 para la vereda Hondo Ricito Abajo (cuadro 3).

Resultados

Deteccién de fitopatégenos en raiz

Se identificaron dos géneros de hongos fitopatégenos. Se observé mayor prevalencia de
Phytophthora en plantas sintomaticas en Curumani (89%) y de Fusarium en todas las
muestras de La Paz Robles (100%). Sin embargo, la prueba de Fisher (5%) no mos-
tr6 relacién significativa (P>0.05) entre la presencia de los patégenos en las raices y los
sintomas de los arboles analizados en cada municipio (cuadro 1).

68 ° AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Tofifio et al. AlA. 2012. 16(2): 63-90
Issn 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

Cuadro 1

Relacién de los sintomas observados y la presencia

de fitopatégenos en raices de aguacate.

Presencia (%) Phytophthora Presencia (%) Fusarium sp
Municipio

Sintomdtico Asintomatico Sintomdtico Asintomatico
Curumani 0.89 0.67 0.11 0.38
La Paz Robles 0.20 0.00 0.80 1.00
Probabilidad 0.43 0.33

Identificacién de géneros fiingicos

Se identificaron 10 géneros en los suelos aguacateros de los municipios bajo estudio.
Los géneros con mayor frecuencia relativa fueron: Phytophthora (100%), en Curu-
manf; Fusarium (90%) en La Paz Robles, y Aspergillus (100%) presente en ambos
municipios. Con menor frecuencia se identificé: Monilia (13%); Gibberella en LLa Paz
Robles (7%) y Rhizopus (4.20%), en Curumani. Los microorganismos benéficos Pae-
cilomyces (21-60%) y Trichoderma (90-86%), presentaron una frecuencia baja con
relacién a los patégenos, con mayor diferencia observable en el municipio de La Paz

Robles (cuadro 2).
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Cuadro 2

Frecuencia relativa de géneros de hongos de rizésfera en aguacatero,
identificados en dos municipios del Cesar, Colombia.

Frecuencia Absoluta Frecuencia Relativa
% La Paz

Géneros de hongos Curumani  La Paz Robles % Curumani Robles
Phytophthora 23 11 100 80
Aspergillus 23 14 100 100
Trichoderma 21 12 90 86
Fusarium 16 13 70 90
Penicillium 15 7 65 50
Paecilomyces 14 3 60 21
Mucor 5 1 22 7
Rhizopus 1 0 4,2 0
Monilia 3 0 13 0
Gibberella 0 1 0 7
Total 23 14 100 100

Caracterizacién del sistema productivo,
andlisis fisicoquimico y recuento microbiano

Se tomaron muestras de suelo rizosférico y tejido radical de aguacate en fincas ubicadas
entre los 62 y 1,163 msnm, con temperatura minima de 13 y maxima de 30.5°C. El
cultivo de aguacate en la zona de estudio, se encuentra asociado principalmente a culti-
vos semestrales o anuales, pues sélo 41 en [La Paz Robles y 38% en Curumani, estan
acompafados de cultivos perennes. Los cultivos acompafiantes del aguacate en el muni-
cipio de Curumani, en orden descendente de frecuencia, corresponden a platano (Musa
paradisiaca), café (Coffea arabica), cacao (Theobroma cacao), yuca (Manihot esculen-
ta), maiz (Zea mayz), frijol (Phaseoulus vulgaris), pasturas (Panicum maximum), pa-
paya (Carica papaya), melén (Curcumis melo sp) y name (Dioscorea spp) con 30, 20,
15,10, 8, 5, 4, 3, 3 y 2%, respectivamente; sélo el 1% de las fincas muestreadas pre-
sentd aguacate en monocultivo.

En el municipio de LLa Paz, los cultivos acompafiantes del aguacate en las fincas
muestreadas fueron —en orden descendente— café, cacao y yuca, con igual porcentaje;
al 1gual que el platano y maiz; frijol, malanga (Xanthosoma violaceum) y cilantro (Co-
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riandrum sativum L..); maracuya (Passiflora edulis); guanabana (Annona muricata L..),
y tomate (Lycopersicum esculentum L..), con 20, 10, 5, 3 y 1%, respectivamente. A di-
ferencia del municipio de LLa Paz Robles, en Curumani no se observaron monocultivos
de aguacate, pero en el 1% de las fincas muestreadas se presenté mortalidad del 100%
en arboles de aguacate, debido a pudriciones de raiz.

Los parametros fisicoquimicos evaluados indicaron suelos con textura generalmen-
te franco-arenosa a arcillosa, pH de 5.0 a 7.5 y porcentaje de materia organica entre |
y 4.1% (cuadro 3). En ambos municipios, el rendimiento oscilé entre 0 y 300 frutos/ar-
bol, con un promedio de 88.8 en Curumani y 109.3 en La Paz Robles. Los niveles de
bacterias oscilaron entre 3 x10* -5.5 x10° hongos de 10?a 9.0 x10* y actinomicetos de
8 x 10%-8.5 10° UFC/g. La identificacién de géneros fiingicos fue de dos a ocho por fin-
ca, con cuatro géneros en promedio.

Cuadro 3

Indicadores fisico-quimicos y microbiolégicos de suelos aguacateros
de los dos municipios evaluados en el Cesar.

Localidad
Curumani La Paz Robles
Rango Promedio DS Rango Promedio DS

Altura 62-1145 37150  317.20 605-1163 900.90  197.40
Temperatura 13.00-30.50  21.80 6.00 12.50-22.00  17.10 3.10
pH 5.00-6.40 5.70 0.40 5.80-7.50 6.70 0.60
M.O. 1.00-4.10  2.10 0.80 1.20-4.10  2.70 0.90
Arena (%) 31.60-71.60  48.60 12.00 25.60-69.20  46.10 15.70
Axrcilla (%) 2.80-34.40 23.20 8.80 10.80-32.80  19.70 6.60
Limo (%) 12.00-40.00  28.20 6.60 16.00-44.00  34.80 12.20
Frutos/arbol (No.) 0.00-300.00 88.80 97.10 0.00-200.00 109.30 70.40
Bacterias (UFCx10%) 3.00-100.00  30.60 28.70 13.00-550.00 81.10  137.30
Hongos (UFCx10%) 0.10-90.00  16.30 24.90 1.60-80.00  10.90 21.00
Actinomicetos 0.80-140.00  21.70 31.10 5.30-850.00 89.50  221.90
(UFCx10%)

Diversidad + 2.00-8.00  4.00 1.60 3.00-6.00 4.00 1.00

*Rendimiento anual expresado en frutos/arbol. En el Cesar, la comercializacién del aguacate se realiza a través de inter-
mediarios, quienes compran el producto directamente en las fincas y por unidad. Adicionalmente, la gran mayoria de las
fincas no estaban en época de cosecha, por lo cual no fue posible el calculo del peso promedio en kg por vereda o finca.
+Nimero de géneros fiingicos identificados por finca.
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En el municipio de La Paz Robles se observé mayor niimero de aplicaciones de fer-
tilizantes, herbicidas e insecticidas quimicos que en Curumani. Los herbicidas son los
agroquimicos con mayor frecuencia de aplicacién en ambos municipios. Los mas utiliza-
dos corresponden a Glifosato y 2,4 D. Con respecto a la fertilizaciéon, 64.30% de los pro-
ductores la practican en La Paz Robles, mientras que en Curumani es sélo el 26.10%.

Cuadro 4

Agroquimicos sintéticos mas utilizados en el manejo de aguacate en policultivo
de municipios Curumani y LLa Paz Robles.

Fertilizacién Herbicidas Insecticidas
Productos Productos Productos
0 0 0
%o utilizados % utilizados % utilizados
Enmienda de suelo Glifosato, 2,4 D
Curumani 26.10 con Cay Mg, NPK, 47.80 Picloram, 4.30 Clorpirifos
Urea Aminopyralid
La Paz Robles Urea, NPK, Sulfato Glifosato, 2,4 Clperfn.etrma,
. 85.70 D, 71.40 Clorpirifos
64.30 de amonio .
Methamldophos

Andlisis de componentes principales categéricos

Las tres primeras dimensiones del diagrama de dispersién espacial arrojado por el analisis
de componentes principales, explicaron el 70.30% de la varianza de los indicadores eva-
luados en el municipio de Curumani. Las variables de mayor contribucién al 32.70% de
la varianza, expresada por el primer componente principal, fueron: el porcentaje de arci-
lla, con un valor negativo; y el resto de las variables con valores positivos UFC de bacterias,
temperatura, porcentaje de arena y pH. En el componente dos, que explica el 24% de la
varianza, las variables de mayor contribucién son UFC de hongos y porcentaje de arena.
En el tercer componente (13.70%) influye el nimero de géneros fiingicos (cuadro 5).
El diagrama de dispersién espacial de Curumani refleja heterogeneidad en las carac-
teristicas agroecolégicas y productivas evaluadas, al igual que en los indicadores con ma-
yor contribucién a la variacién en rendimiento entre veredas. Este es el caso de los pre-
dios 23 y 18 de la vereda Las nubes, ubicados en los cuadrantes Il y I, respectivamente;
1 y 5, pertenecientes a la vereda 1, Paraiso en los cuadrantes I y II, respectivamente. En
sentido inverso a lo observado en las demas veredas —en las cuales los predios adscritos
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presentaron mayor similitud entre si— en las caracteristicas agroecolégicas y del sistema
productivo; por lo tanto, se concentraron més cercanamente en el diagrama (como es el
caso de la vereda Los laureles), con todos sus predios concentrados en el cuadrante III.

La vereda 1, presenté mayor relacién positiva entre rendimiento en frutos/arbol, por-
centaje de arcilla, porcentaje limo, y UFC de hongos; la vereda 2 (LLos naranjos), se agru-
p6 en el centro del diagrama, debido a los valores positivos obtenidos en todos los indi-
cadores evaluados, ademas de la asociacién altamente significativa entre rendimiento y
el indicador UFC de hongos. De igual forma, aunque en menor proporcién la vereda 3
(Cafio largo), presenté alta correlacién entre los dos factores descritos; a diferencia de
la vereda 4 (Los laureles), que presenta correlacién significativa entre rendimiento, por-
centaje de arcilla, limo y materia organica; de modo contrario, la vereda 5 (LLas nubes),
present6 relacién estrecha entre rendimiento, pH, UFC de bacterias, actinomicetos y ni-
mero de géneros identificados por finca. En general, de acuerdo con el analisis, los indi-
cadores mas relacionados entres si para la localidad, fueron UFC de bacterias y actinomi-
cetos, los que presentaron mayor relacién negativa fueron altura sobre el nivel del mar y
UFC de hongos (figura 1).

Cuadro 5

Variables con mayor asociacién que conforman los componentes principales
y explican el comportamiento de los predios bajo estudio en Curumani.

Componente Variable Valor de la contribucién % Variacién
I % de arcilla -0.822 32.70
UFC de bacterias 0.755
Temperatura 0.737
% de arena 0.734
pH 0.678
Il UFC de hongos 0.768 22.70
% de arena 0.451
II No. de géneros fiingicos 0.835 14.90
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Figura |
Diagrama biespacial de dispersiones de variables fisicoquimicas, biolégicas
y de rendimiento de cultivo de aguacate en fincas de Curumani.
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NOTA: 1-5 para la vereda Paraiso porvenir, 6 Los Naranjos, 7-9 Caiio Largo, 10-15 Los Laureles y 16-23 Las nubes.

FA: Frutos por arbol, msnm: metros sobre el nivel del mar, % MO: porcentaje de materia organica.

En La Paz Robles, el 70% de la varianza fue explicado por dos componentes. En
el primero (44.30%), la mayor contribucién la tuvieron las variables porcentaje de limo,
materia organica y nimero de géneros fingicos. En tanto que, la contribucién a la expli-
cacién de la varianza del segundo componente (25.70%), fue mayor para las variables
UFC de hongos y actinomicetos (cuadro 6).

Los indicadores con mayor correlacién positiva al primer componente fueron frutos/
arbol, porcentaje de limo y UFC de grupos microbianos (bacterias, hongos y actinomice-

74  ° AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA

Tofino et al. AlA. 2012. 16(2): 63-90
Issn 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

tos) y las variables que se relacionaron negativamente con rendimiento, fueron porcen-
taje de arcilla y aplicacién de herbicidas. Las fincas mas relacionadas con el primer gru-
po de variables fueron 12, 13 y 14, de la vereda Hondo Ricito Abajo. De modo con-
trario, en la vereda Los deseos, las fincas 1, 2 y 4, del cuadrante II, se relacionaron con
el segundo grupo de variables y, por lo tanto, exhibieron baja o nula relacién con las va-
riables asociadas positivamente al rendimiento. Mientras que las fincas restantes de am-
bas veredas, guardaron relacién moderada con los indicadores ligados al rendimiento.

En general, se observé gran heterogeneidad en la distribucién de los predios de una
misma vereda en los cuadrantes; este es el caso de las fincas 9 y 10 de la vereda Los de-
seos, ubicados, respectivamente, en los cuadrantes I —con relacién positiva con rendi-
miento— y IV, con indicadores de contribucién negativa al segundo componente prin-
cipal. De igual forma, la vereda Hondo Ricito Abajo, distribuyé predios en este dltimo
cuadrante, también en el I, con asociacién positiva a rendimiento y III, de contribucién
negativa al primer componente; mientras que Los deseos, ubicé sus predios en los cua-
drantes Il y III (figura 2).

En ambos municipios, el porcentaje de materia organica mostré una relacién positi-
va con el niimero de géneros de hongos identificados; y negativa, con el rendimiento me-
dido en frutos por arbol.

Cuadro 6

Variables con mayor asociacién que conforman los componentes principales
y explican el comportamiento de los predios bajo estudio, en LLa Paz Robles.

Componente Variable Valor de la contribucién % Variacién
pH 0.833
I % de limo 0.755 44.30
Materia orgénica 0.737
No. de géneros fingicos 0.734
11 UFC de hongos 0.649 25.70
UFC de actinomicetos 0.636
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Figura 2
Diagrama biespacial de dispersiones de variables fisicoquimicas, biolégicas
y de rendimiento de cultivo de aguacate en fincas de La Paz Robles, Cesar.
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NOTA: 1-8 para la vereda Los deseos y 9-14 para la vereda Hondo Ricito Abajo. FA: Frutos por Arbol, msnm: metros

sobre el nivel del mar, % MO: porcentaje de materia organica.
Anadlisis de conglomerados

Mediante el analisis de conglomerados se conformaron cinco grupos de fincas de Curuma-
ni, por asociacién de variables seleccionadas del analisis de componentes principales con
relacién al rendimiento, cuya variacién esta influenciada, principalmente, por UFC de hon-
gos. Pertenecen al grupo 1, el mayor nimero de fincas de la vereda Las nubes, con ren-
dimiento promedio de 100 frutos por arbol, niveles de bacterias aceptables y pH 6.1. El
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grupo 2, esta conformado por fincas de las veredas Cano largo y Los laureles, con valor
nulo de frutos por arbol.

El grupo 3 es altamente heterogéneo, pues esta conformado por fincas de las veredas
Paraiso porvenir, Los naranjos, Los laureles y Las nubes, con rendimiento entre 53 y 200
frutos/arbol. LLos grupos 4 y 5, conformados por tres fincas de la vereda Paraiso porve-
nir, por predios con rangos de rendimiento desde 250 a 300 frutos por arbol, niveles mo-
derados de UFC de microorganismos, porcentaje de materia organicay pH de 2.6 y 5.7,
en promedio, respectivamente (cuadro 7). De acuerdo con lo anterior, la competitividad
mas baja en Curumani se observé en las veredas Cafo largo, Los laureles y Las nubes.
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Cuadro 7
Grupos de fincas de Curumani conformados mediante el analisis
de conglomerados a partir de los tres componentes principales,
con sus variables correspondientes.

% % Bacterias Hongos

Grapo Codigo Rdto. TCQ) pH 4 Avcilla (UFC 210 (UFC x107) D"
[ 151 45 300 630 4560 2440  37.00 0.38 4
[ 156 38 275 580 63.60 2440  56.00 2.40 5
I 157 60 275 580 69.60 280  93.00 0.10 2
[ 158 40 275 630 53.80 20.80  110.00 1.80 5
2 131 0 220 540 6760 1240 350 47 4
2 132 0 200 540 39.60 2040  30.00 75 2
2 133 0 240 530 7160 1240  29.00 32 7
2 142 0 135 500 3640 32 3.00 0.24 5
2 143 0 135 500 3840 34 1500 0.50 8
2 144 0 135 600 5040 10 810 1.60 5
2 146 0 170 610 5040 24 11.00 0.35 4
3 112 200 180 530 3160 3440 690 30 3
3 113 200 200 520 33.60 3440  14.00 26 3
3121 100 185 560 4560 2840  27.00 25 3
3141 100 130 6.10 4640 26 520 0.50 6
3145 67 160 600 4640 28  43.00 0.30 4
3152 53 300 6.10 4560 2440  27.00 0.60 3
3153 102 305 640 37.60 2640  29.00 1.30 3
3154 127 275 6.10 4560 2240  38.00 1.70 2
3155 60 295 560 55.60 1640  30.00 7 5
4 111 250 180 510 3360 3640 690 2 3
4 114 300 220 590 43.60 2640 730 8.70 4
5 115 300 220 570 6560 1240  73.00 9 3

NOTA: El segundo digito del cédigo hace referencia a la vereda; predios que comparten el mismo segundo digito
corresponden a la misma vereda. Rdto.=Rendimiento, T=Temperatura, Diver.=Diversidad.

En el municipio de La Paz Robles, se crearon cinco grupos mediante analisis de
conglomerados (cuadro 8), de los cuales la mayoria de fincas de la vereda Los deseos se
ubicaron en el grupo 1, caracterizado por un rendimiento de 100 frutos por arbol. La
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variable mas relacionada con el rendimiento fue el porcentaje de limo, con un valor de 1
negativo (r*= -0.87). La vereda Hondo Ricito Abajo, presenté una gran heterogenei-
dad en la competitividad del frutal, pues a partir de sus predios se generaron los grupos
2y 3, con rendimiento de 200 frutos/arbol y que difieren en porcentaje de materia or-
ganica, UFC de hongos y actinomicetos. El grupo 4, en predios de la misma vereda, pre-
sentaron una menor productividad de frutos y mayor diversidad de géneros identifica-
dos. El grupo 5 esta conformado por predios de la vereda Paraiso porvenir, sin produc-
cién de frutos de aguacate en el afio 2010, pero con datos de las variables evaluadas si-
milares a las fincas de la zona.

Cuadro 8
Grupos de fincas de LLa Paz Robles conformados mediante el analisis
de conglomerados a partir de los tres componentes principales,
con sus variables correspondientes.

Hongos  Actinomicetos

Grupo  Cédigo Rdto. pH M.O. % Limo UFC x10°  UFCx]0* Diver.
1 211 100 580 2.70 59.60 3.10 1.70 4
1 212 100 580 2.80 41.60 5.70 6 6
1 213 100 620 220 4220 2.10 1.20 4
1 214 100 590 2.80 43.60 2 2.10 3
1 218 100  6.60 2.80 44 2.60 3 5
2 221 200 7.50 4.10 16 1.60 15 3
2 226 200 6.70 1.60 32 4.10 1.70 3
3 222 200 750 1.20 18 80 85 3
4 223 140 7.40 2.10 26 15 2 6
4 224 140  7.30 2 22 25 2.10 3
4 225 150  6.70 4 26 3.40 1.20 4
5 215 0 650 3.60 42 2 2 4
5 216 0 680 250 40 1.80 5.30 4
5 217 0 680 3.70 34 3.50 1.70 4

NOTA: El segundo digito del cédigo hace referencia a la vereda; predios que comparten el mismo segundo digito corres-
ponden a la misma vereda. Rdto.=Rendimiento, Diver.=Diversidad.
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Discusién
Deteccién de fitopatégenos en raiz

La asociacién baja entre presencia de patégeno y enfermedad en aguacate difiere con los
resultados obtenidos por Martich et al. (2005), donde la prueba de Fisher mostré6 la re-
lacién significativa entre las variables evaluadas en 66 muestras de raices. De igual forma,
Serrano et al. (2009), encontraron diferencias significativas en el porcentaje de emergen-
cia de plantas de Lupinus luteus en sustrato infectado y libre de Phytophthora cinnamomi.

Por otro lado, los resultados de la prueba de Fisher (P >0,05) podrian estar con-
dicionados por el tamafio de la muestra que requiere mayor diferencia entre valores de
una misma variable. No obstante, la infeccién de Phytophthora y Fusarium en raices, in-
dica una asociacién de patégenos respecto a la enfermedad (Castafieda, 2009; Martich
et al., 2005). Sin embargo, el desarrollo de sintomatologia en raices infectadas, esta su-
jeto a la interaccién hospedero patégeno (Sanchez, 2007), pues la presencia de los an-
tagonistas Paecilomyces y Trichoderma tanto en muestras de suelo rizosférico de arboles
de aguacate enfermos y escapes, sugiere la presencia de arboles tolerantes.

Sin embargo, no puede desconocerse que ademas del componente genético que le
confiere tolerancia o susceptibilidad a los arboles, el desarrollo de la sintomatologia esta
condicionada al efecto del componente ambiental (condiciones agroecolégicas y presen-
cia-ausencia de rizésfera supresiva) y al producto de la interaccién genotipo-ambiente
(Flores et al., 2007; McDonald et al., 2007). En este caso, la presencia de rizo supre-
si6n, no necesariamente implica la ausencia de infeccién, puede ocasionar tasas bajas de
colonizacién o presién de inéculo y, por lo tanto, el porcentaje de raices degradadas por
el patégeno, se mantiene en un nivel en el cual no ocasiona sintomatologia en el brote o
limitaciones a la productividad (Janvier et al., 2006).

De igual forma, se han identificado suelos con caracteristicas supresivas, evidencia-
das por su capacidad de degradacién de hifas de Phytophthora cinnamomi, aun en altas
presiones de inéculo, manteniendo arboles saludables. Las causas de la manifestacién de
un suelo supresivo pueden ser diversas, al igual que su capacidad de mantener estos atri-
butos en condiciones ambientales distintas a su sitio de origen. Se han identificado como
variables asociadas con suelos supresivos actividades elevadas de celulasa, laminarinasa,
poblacién microbiana en general y factores fisicos del mismo, como buena conductividad
hidraulica, la cual indirectamente favorece la actividad de microorganismos antagonistas
del patégeno (McDonald et al., 2007).

Por consiguiente, debido a la complejidad del proceso que desencadena la visualiza-
cién de sintomas en el brote de aguacate, la prueba de Fisher se hace insuficiente por si
misma para explicar la relacién entre los sintomas observados y la presencia de fitopaté-
genos en raices, lo cual indica la necesidad de analisis complementarios como los de tole-
rancia-resistencia con yemas de los arboles catalogados como escape, y ensayos de inver-
nadero que recreen las condiciones de rizésfera supresiva en plantulas con sustratos in-
fectados, para mejorar la comprensién del proceso (Bolafios y Saenz, 2009).
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Identificacién de géneros fiingicos

La diversidad de géneros identificados coinciden con lo obtenido por Flores et al. (2007),
con siete géneros presentes en la rizésfera de arboles de aguacate, con mayor prevalencia
de Phytophthora, Aspergillus y Trichoderma. En otros cultivos como platano se ha iden-
tificado igual nimero de géneros con mayor UFC de Penicillium (Pineda et al., 2009).
En el cultivo de frijol, se han identificado seis géneros fiingicos con mayor prevalencia de
Aspergillus (Arenas et al., 2005). En el grupo de géneros identificados, la alta presién
de inéculo de patégenos y promedio por finca es significativamente bajo con relacién al
nimero identificado en otros cultivos (Flores et al., 2007); podria asociarse con niveles
bajos de materia organica, pH, aplicacién de herbicidas de alta toxicidad en el cultivo y
fertilizacién nula o incompleta (Bulluck et al., 2002).

Los factores de fertilidad de suelo y las practicas agricolas descritas afectan, ademas,
la variedad y densidad de microorganismos como Paecilomyces y Trichoderma, que ejer-
cen actividad supresiva frente a patégenos (Aryantha et al., 2000). La prevalencia de
los géneros Phytophthora y Fusarium, esta determinada por la asociacién al cultivo de
aguacate y su capacidad infectiva en el mismo, dadas las condiciones favorables mencio-
nadas anteriormente; mientras que la alta frecuencia de Aspergillus se asocia con la ca-
pacidad como saprofito y amplio metabolismo de predominar en diferentes condiciones
ambientales, ubicandose como un microorganismo poco exigente. Los patégenos Moni-
lia y Gibberella —identificados también en el presente estudio— con menor frecuencia
en la rizésfera, estan influenciados por la siembra en policultivo con cacao afectado por
estos microorganismos. Debido al riego u otras practicas culturales, se contamina la ri-
z6sfera de aguacate, sin descartar la infeccién de éstos en tejido enfermo, en una suce-
si6n de patégenos (Rodriguez, 2001).

Anadlisis fisicoquimico y recuento microbiano

El rango de géneros fiingicos (dos a ocho) reportados por finca, con sistema productivo
de aguacate en policultivo, es inferior a lo observado en rizésfera de café, banano y papa
(Pérez et al., 2005; Acuna et al., 2006; Sivila y Herve, 2006). En este trabajo, no se
observaron diferencias en la diversidad y densidad de géneros, asociado con el cultivo
acompanante del aguacate; las diferencias estuvieron asociadas con las caracteristicas fi-
sicoquimicas del suelo y condiciones ambientales.

De modo similar, estudios realizados para determinar el efecto del cultivo asociado
de maiz y mani sobre la comunidad microbiana y los nutrientes del suelo, no evidenciaron
diferencias en la cantidad de hongos y actinomicetos, sélo en la poblacién de bacterias.
No obstante, la asociacién de cultivos mejoré tanto el nivel de fésforo disponible como el
contenido de materia organica y el desarrollo vegetal (Zhang et al., 2009).

Sin embargo, debe considerarse en aguacate, la realizacién de trabajos con meto-
dologfas finas para establecer la relacién estructura-funcién en la comunidad micro-
biana, como los perfiles de fosfolipidos en los 4cidos grasos (PLFA) y patrones de sus-
trato (BIOLOG ECO plates). Estas metodologias, permitieron la identificacién de dife-

AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA * 81
Tofifio et al. AlA. 2012. 16(2): 63-90
Issn 0188789-0



Andlisis de componentes del sistema productivo...

rencias en la estructura poblacional de seis sistemas de cultivos, cambios en la contri-
bucién de los hongos al PLFA total y relacién ¢/N en la biomasa microbiana, inversos a
la agricultura intensiva (Zhang et al., 2005).

Con respecto a la caracterizacién agroecolégica, dada la mayor inclusién de veredas
productoras del frutal, se registré un amplio rango de alturas, cuyo valor minimo es infe-
rior al muestreado por Rodriguez et al. (2009), quienes evaluaron cultivos entre 236 y
1,241 msnm en la regién bajo estudio. Sin embargo, coincide con lo reportado por la li-
teratura sobre las alturas apropiadas para el desarrollo del cultivo (0-2,200 msnm) (Rios-
Tafur, 2003). Ademas, estos suelos registran un pH de moderadamente acido a ligera-
mente alcalino y niveles muy bajos de materia orgénica, lo cual explicaria —entre otros
factores— el rendimiento en frutos por arbol inferior a 151, que corresponde a la me-
dia nacional (NTC 5209), dado que el cultivo de aguacate requiere pH de 6 a 7 y por-
centaje de materia organica minimo de 3% (cuadros 7 y 8) para la produccién éptima
de frutos (Anacafé, 2004).

Las caracteristicas del suelo anteriormente descritas, influyeron sobre los resultados ob-
tenidos con respecto a niveles de bacterias y actinomicetos en UFC/g de suelo, inferiores al
rango expresado en estudios similares (bacterias 10°-108; actinomicetos 10*- 10° UFC); en
tanto que los hongos se ubican dentro de los valores reportados de 10?a 10* (Pérez et al.,
2005; Sivila-Angulo, 2006). Las caracteristicas identificadas, han sido relacionadas como
condiciones favorables para el ataque de Phytophthora (Anacafé, 2004), dado que la ma-
terla organica contribuye a la formacién de poros que permeabilizan la cantidad de agua
del suelo, evitando encharcamiento; y con ello, se mantiene el oxigeno necesario para el de-
sarrollo de los microorganismos presentes en dicho habitat, de forma equilibrada, para ac-
ci6n antagdnica contra fitopatégenos.

A su vez, el agua libre disponible, la humedad y el pH 4cido, estimulan la forma-
cién de unidades infectivas o zoosporas de Phytophthora que germinan facilmente so-
bre raices debilitadas por anoxia mediada, por el exceso de agua en la rizésfera (Gardi-
zébal et al., 2007).

Ademas de las caracteristicas del suelo, en general, el manejo aplicado al cultivo en
la zona de estudio, propicia la eficiencia infectiva del patégeno. Los resultados de las en-
cuestas a los productores, indican ausencia de fertilizacién a los cultivos, quemas y uso
acentuado de agroquimicos (como Glifosato y 2,4 D), productos téxicos de uso frecuen-
te en frutales con efectos desfavorables para el cultivo, el suelo y el medio ambiente en
general. Asimismo, favorecen el ataque de fitopatégenos por debilitamiento de las raices
(Kremer y Donald, 2003; Nasser et al., 2005).

De modo contrario, se ha reportado que la incorporacién de abono verde con arado
para el control de las enfermedades del suelo en tomate, ocasioné cambios en la cantidad
de especies microbianas con respecto al monocultivo. Se observé una disminucién signi-
ficativa en la incidencia de la marchitez bacteriana y el incremento significativo de la can-
tidad de hongos y actinomicetos en la capa arable (Dong et al., 2010).

El manejo inapropiado de agroquimicos, las quemas, aunados a la ausencia de ferti-
lizacién quimica y/o organica, pueden limitar progresivamente la calidad productiva del
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suelo. En este orden de ideas, se ha estudiado el efecto a largo plazo de la adicién de
fertilizantes quimicos en combinacién con residuos de cosecha y de la explotacién ani-
mal, sobre la calidad del suelo, en términos de la cuantificacién del impacto sobre la ac-
tividad microbiana. LLa combinacién de fertilizacién quimica con fuentes adicionales de
materia organica incrementaron la biomasa microbiana, actividad ureasa, materia orga-
nica del suelo, nitrégeno y fésforo total (Li et al., 2008). Mientras que el efecto de las
quemas se asocié con la disminucién del fésforo disponible y el carbono del suelo, de-
bido, principalmente, a la ruptura del carbono rico en macroagregados (> 2000 wm)

(Fonte et al., 2010).

Anadlisis de componentes principales categéricos y conglomerados

Los analisis multivariados se utilizan para el analisis de la eficiencia de los sistemas pro-
ductivos agricolas. Nifiez et al. (2011), en café, seleccionaron los componentes principa-
les con mayor influencia sobre la fertilidad del suelo y plantearon recomendaciones de ma-
nejo en torno a los parametros fisicoquimicos mas influyentes. Asimismo, Arcos (2011),
mediante analisis de componentes principales y conglomerados, identificé las variables
que influyeron sobre el cultivo del mamey de una localidad en Puebla, México y, disenié
recomendaciones generales para mejorar las condiciones del cultivo y especificas de ma-
nejo, para cada grupo de productores discriminado, mediante analisis de conglomerados.

Diferentes estudios revelan que las propiedades microbiolégicas reflejan cambios en
la calidad del suelo y pueden usarse como bioindicadores (Acufia et al., 2006; Li et al.,
2008; Pérez, 2008). La priorizacién de variables generadas por el analisis de compo-
nentes principales categéricos coinciden con analisis multivariados de otros cultivos, como
café y banano, donde se identificé el pH, poblacién total de hongos y bacterias, como va-
riables de mayor contribucién en la explicacién de la varianza de los cultivos en las loca-
lidades evaluadas (Rosales et al., 2006; Nuifez et al., 2011).

En el presente estudio, los componentes principales que explican las condiciones del
aguacate en policultivo en Curumani, son los siguientes indicadores biolégicos: densidad
de bacterias, hongos y niimero de géneros fingicos; lo cual est4 relacionado con su alta
sensibilidad a cambios edaficos continuos durante diversos periodos de tiempo —como
pH, materia organica y de manejo— como aplicacién de agroquimicos, incendios, etcé-
tera. Los efectos negativos sobre los indicadores biolégicos sensibles, estarfan relaciona-
dos con la disminucién del rendimiento de aguacate en dicho municipio. Estos indica-
dores tienen influencia simultanea sobre las propiedades fisicas del suelo, dada la impor-
tancia de la actividad microbiana en su construccién; esto, debido a la contribucién en la
formacién de poros cuya incidencia sobre el drenaje permite el desarrollo de raices libres
de enfermedades fingicas, por la disminucién de la presién de penetracién y el dafio me-
cénico en las raices (Sadeghian et al., 2000).

De modo contrario, la contribucién de la arcilla es negativo en este estudio, en virtud
de que la compactacién originada por suelos arcillosos disminuye la actividad microbia-
na por anoxia e incrementa la presién de penetracién y el dafio mecanico (Acufia et al.,
2006). Estas caracteristicas son condiciones favorables para el desarrollo de enfermeda-
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des radicales, con relacién a la disponibilidad de agua libre para la germinacién y trans-
porte de zoosporas de Phytophthora; debido a la disminucién del movimiento de agua
en el suelo y a la baja actividad microbiana pueden funcionar como rizésfera supresiva.

En algunos estudios tendientes a establecer la relacién entre la calidad del suelo y
las propiedades microbiolégicas, se han correlacionado positivamente algunas propieda-
des microbiolégicas del suelo —como biomasa microbiana y actividad ureasa— con el
contenido de minerales del suelo. De modo similar, el contenido de materia organica del
suelo y el nitrégeno total, se han correlacionado positivamente con la biomasa microbia-
na; mientras que el pH del suelo se ha correlacionado negativamente con las propieda-
des microbiolégicas del mismo (Li et al., 2008).

En el caso del municipio de LLa Paz Robles, también se evidencia la importancia del
efecto de la interaccién entre materia organica y biomasa microbiana sobre la calidad del
suelo. Los factores que explicaron la productividad del cultivo de aguacate se relaciona-
ron con el porcentaje de limo, materia organica y UFC de actinomicetos y hongos. Es de-
cir, que fueron los factores que mas influyeron en la variacién de los predios de la zona;
ello, en virtud de la alta correlacién existente entre disponibilidad de nutrientes, mate-
ria organica, actividad de microorganismos para metabolizarlos y la fertilidad del suelo.
Los grupos microbianos del suelo aportan al desarrollo de las plantas formas molecula-
res solubles de fosfatos, fijacién de nitrégeno y sustancias estimuladoras del crecimiento
(Puente et al., 2010).

La relacién de los predios 12, 13 y 14 con el rendimiento y el pH —que oscila en-
tre 6, 8 y 7— indica que ese componente es favorable para la produccién del cultivo; en-
tre otros aspectos, por la influencia negativa sobre el desarrollo del patégeno. Por otro
lado, la relacién negativa entre el porcentaje de limo y el rendimiento en frutos por arbol,
se debe a la baja filtracién de agua en este tipo de suelos, que genera encharcamiento; y
por consiguiente, facilita la proliferacién de enfermedades que ocasionan pudricién radi-
cal como Phytophthora —agente causal de la tristeza del aguacatero— cuya sintomato-
logia se expresa con la disminucién progresiva de la fructificacién del cultivo.

En general, en los dos municipios evaluados, se observé relaciéon positiva entre el
recuento de microorganismos con el pH de suelo y diferencias, en la relacién entre las
otras variables evaluadas y la produccién de frutos por arbol. Especificamente, en La
Paz Robles, se observé relacién negativa con el manejo debido a la aplicacién de herbi-
cidas y en Curumant, por la fertilizacién escasa. Lo anterior, coincide con estudios rea-
lizados por Cerda (2008), cuyos resultados de interaccién microbiana, pH y nutrientes,
estuvo determinada por un manejo inadecuado del cultivo en relacién a la aplicacién de
agroquimicos, entre otros factores, en los diferentes sistemas evaluados. Samaniego et al.
(2001), identificaron alta correlacién entre variables de manejo inadecuado del cultivo
del nogal y la incidencia de enfermedades del mismo, y Martinez et al. (2008), senala-
ron que practicas productivas convencionales generan cambios en la estructura del suelo,
en el pH y en la disponibilidad de nutrientes, que disminuyen la porosidad, aumentan-
do el encharcamiento, y la proliferacién de microorganismos patégenos.

84 * AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Tofifio et al. AlA. 2012. 16(2): 63-90
Issn 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

Los resultados del analisis de conglomerados arrojados en aguacate coinciden con
estudios realizados en plantaciones de banano, cuyos grupos, en cuanto a fertilidad y ca-
lidad del suelo, estuvieron determinados por variables biolégicas (Delgado et al., 2010);
en contraste, estudios de la influencia de variables fisicoquimicas, biolégicas y de mane-
jo, sobre la incidencia de enfermedades fiingicas del nogal, los conglomerados con ma-
yor relacién estuvieron determinados por la variable manejo del agua de riego en el cul-
tivo (Samaniego et al., 2001).

En mayor detalle, de acuerdo con el analisis de conglomerados, en el municipio de
Curumani se requieren ajustes al sistema productivo para alcanzar mayor competitividad
en las veredas 3 y 4 (Canio largo y Los laureles) ubicadas en el grupo 2, ya que el ren-
dimiento en frutos por arbol fue nulo y esta determinado por niveles bajos de bacterias
y hongos, influenciado por contenidos bajos de materia organica en el suelo, por lo que
se debe aplicar una fertilizacién completa acompanada de microorganismos benéficos.

Con respecto a la agrupacién de las fincas en el municipio de LLa Paz Robles, los re-
sultados son consistentes con lo referido por Nifiez et al. (2011); aplicaron componen-
tes principales y generaron cinco grupos de produccién, a partir del cual, propusieron re-
comendaciones de manejo en torno a los parametros fisicoquimicos méas influyentes. Sin
embargo, se observan discrepancias con respecto a lo observado en Curumani, especial-
mente en lo que respecta a una mayor diferenciacién entre veredas.

Las fincas pertenecientes a la vereda 2 (Hondo Ricito Abajo), se encuentran clasi-
ficadas en los grupos 2, 3 y 4, los cuales se caracterizan por tener un buen rendimiento y
variables de pH, porcentaje de MO y biolégicos dentro de lo normal o con relacién posi-
tiva; en tanto que la vereda 1 se ubica en los grupos 1y 5. El primero se caracteriza por
rendimiento bajo, y se requieren practicas tendientes a mejorar el pH y contenido de mi-
croorganismos, lo cual indica el requerimiento de enmiendas y aplicacién de bioabonos
que estimulen el desarrollo de microorganismos y la modificacién del nicho para Phyto-
phthora, para la produccién é6ptima del cultivo; y el grupo cinco, con rendimiento nulo, aso-
ciado a suelos compactos (alto porcentaje de limo) y poblacién de microorganismos baja.

En general, se observé mayor heterogeneidad en las variables del sistema productivo
de las fincas pertenecientes a cada vereda en el municipio de Curumani, con respecto al
municipio de LLa Paz Robles, lo cual se puede evidenciar en la formacién de conglome-
rados; esto, porque en algunas agrupaciones de Curumani se vincularon fincas de dife-
rentes veredas; mientras que en L.a Paz Robles, la diversidad se mostré entre veredas al
asociarse en cada grupo tnicamente fincas de la misma zona geografica.

Conclusiones

Se confirmé la infeccién por Phytophthora spp en 66.60% de tejidos asintomaticos y
83% sintomatico en Curumani. En La Paz Robles, se identificé6 Phytophthora en 20%
del tejido enfermo; mientras que el 80% estaba infectado por Fusarium sp, presente atin
en todas las raices de arboles asintomaticos. Sin embargo, debido a la complejidad de la
expresion de la enfermedad, la prueba de Fisher no logré evidenciar asociacién entre la
infeccién de las raices y la deteccién visual de la sintomatologia, lo cual también podria
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estar asociado a un tamaifio bajo de muestra, presencia de rizésfera supresiva o arboles
tolerantes a las pudriciones radicales.

En las raices del aguacatero se identificé la asociacién entre los patégenos Phyto-
phthora y Fusarium, con porcentajes variables entre los municipios. Se observé alta pre-
si6n de inéculo de patégenos y promedio de géneros por finca, significativamente bajo
con relacién al nimero identificado en otros cultivos. Aunque la densidad poblacional
de hongos corresponde a lo registrado en condiciones agroecolégicas similares, las bac-
terias y actinomicetos estuvieron levemente disminuidos. De acuerdo con lo anterior, la
baja diversidad y densidad microbiana registrada podria asociarse con niveles bajos de
materia organica, pH, aplicacién de herbicidas de alta toxicidad en el cultivo y fertiliza-
cién nula o incompleta que, en conjunto, influyeron negativamente sobre el rendimiento
de frutos y favorecieron la prevalencia de patégenos.

El recuento de biomasa microbiana e identificacién de géneros fingicos no logré es-
tablecer diferencias microbiolégicas entre las fincas con diferentes cultivos asociados, lo
cual implica la necesidad de desarrollar metodologias mas finas para elucidar la rela-
ci6n estructura-funcién en la comunidad microbiana en cada arreglo de cultivos identi-
ficado en la zona.

En Curumani, las variables de mayor contribucién al 32.70% de la varianza expli-
cada por el primer componente principal fueron porcentaje de arcilla, UFC de bacterias,
temperatura, porcentaje de arena y pH; mientras que en La Paz Robles (44.30%), fue-
ron pH, porcentaje de limo, materia organica y niimero de géneros fiingicos, ambos re-
sultados son coherentes con la alta correlacién existente entre disponibilidad de nutrien-
tes, materia organica, actividad de microorganismos para metabolizarlos y la fertilidad
del suelo. En este sentido, en ambos municipios, el porcentaje de materia organica mos-
tré relacién positiva con el niimero de géneros de hongos identificados y el porcentaje de
arcilla afect6 el rendimiento de frutos.

Finalmente, el analisis de conglomerados indicé mayor heterogeneidad en el sistema
productivo de fincas de Curumani con respecto a La Paz Robles, lo cual podria relacio-
narse con el efecto sobre el suelo y la productividad del manejo variable ofrecido al cul-
tivo por los productores en ese municipio, lo cual alerta sobre la importancia de empren-
der capacitaciones sobre buenas practicas agricolas del cultivo de aguacate.

Recomendaciones

Los resultados alcanzados sugieren la necesidad de realizar estudios especificos sobre to-
lerancia en los arboles escapes identificados y la confirmacién de la posible actividad su-
presiva de los suelos, mediante la cuantificacién de la actividad celulasa, laminarinasa y
de la poblacién microbiana en general.

Para la regién, es relevante la conservacién y estudio de la actividad antagonista de
los microorganismos identificados como Trichoderma y Paecilomyce en condiciones con-
troladas, con miras a definir la pertinencia del bioaumento en zonas de alta presién de
inéculo de patégenos del suelo.
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Las veredas que requieren una intervencién urgente por su baja competitividad, de
acuerdo con el analisis de conglomerados son Cafio largo y Los laureles, del municipio
de Curumani y la vereda Los deseos, del Municipio de LLa Paz Robles. Las veredas pro-
misorias para la inversién estatal, debido a las ventajas competitivas para la produccién
del cultivo de aguacate, corresponden a Paraiso porvenir, LLos naranjos y Las nubes, del
municipio de Curumani; Hondo Ricito Abajo, de La Paz Robles, con productividad
media-alta y buenos indicadores fisicoquimicos y microbiolégicos en general.
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Resumen

Se realiz6 un ciclo de engorda (noviembre 2004-
mayo 2005) con el ostién Crassostrea gigas en el
estero LLa Piedra, Guasave (Sinaloa, México),
usando canastas suspendidas en una linea ma-
dre para evaluar su crecimiento y supervivencia.
Se utilizaron 10,000 semillas (3.5 * 0.5 mm
de altura inicial). Los valores promedios de los
parametros del agua fueron: temperatura, 22.2
=+ 3.2°C; oxigeno disuelto, 6.8 = 2.3 mg/l; y
salinidad, 32.8 = 3.14 ups; mientras que el
promedio de la concentracién de clorofila a fue
de 3.2 + 0.8 mg/m>. Los animales mostraron
un crecimiento de 0.26 mm/dfa para la altura
de su concha y 0.42 g/dia de peso corporal. El
indice de condicién mostré un ligero descenso
en el dltimo mes de cultivo de 9.54 a 8.68. La
formula: Peso = -15.4352 + 0.7968 Al-
tura (r> = 88.29; = 12.88; F = 37,71;
P = 0.0017) describe la relacién entre el peso
y la altura de C. gigas en el cultivo. Se obtuvie-
ron diferencias significativas entre el peso e in-
dice de condicién (P = 0.0023). Se registr6
una mortalidad total de 12%. Los resultados
obtenidos indican que la temporada otofio-pri-

“Correspondencia: turbotuag@hotmail.com

Abstract

Growth and survival of the oyster Crassostrea
gigas were evaluated from November 2004 to
May 2005 at the estuary La Piedra (Sinaloa,
Mexico) using plastic trays attached to long
lines. A batch of 10,000 spat (3.5 = 0.5 mm,
initial height) was used in the experiment. The
mean values for the water parameters were:
Temperature, 22.2 + 3.2° C; dissolved oxygen,
6.8 + 2.3 mg/l; and salinity, 32.8 + 3.1 ups.
The mean chlorophyll a concentration was
3.2 = 0.8 mg/m’. Oyster reached the height
of 0.26 mm/day and a weight of 0.42 g/day.
The condition index decreased at the end of
the culture from maximal 9.54 to 8.68. The
weight = -15.4352 + 0.7968 height (# =
88.29; = 12.88; F = 37.71;p = 0.0017)
described the Weight-Length of C. gigas.
Significative differences were found for the
Weight and Condition index (» = 0.0023).
The final mortality was 12%. The results
obtained pointed out that fall-spring season is
adequate time for culturing Pacific oysters C.
gigas at estuary La Piedra (Sinaloa, Mexico),
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mavera es favorable para el cultivo del ostién del
Pacifico C. gigas en el estero La Piedra, Gua-
save, Sinaloa, ya que alcanzé la talla comercial
(109.8 mm y 88.7 g) en siete meses de cultivo.

Falabras clave

due to attaining its commercial size (109.8 mm
and 88.7 g) after seven months.

Key words

Crassostrea gigas, growth, condition, culture,
survival.

Crassostrea gigas, crecimiento, condicién, cul-

tivo, supervivencia.

Introduccién

e los bivalvos comerciales, el ostién del Pacifico Crassostrea gigas (Thunberg,

1795) es la especie mas cultivada en el mundo. C. gigas es originario de Japén,

aunque artificialmente se ha introducido en otros paises como Corea, China,
Taiwan, Canad4, México y Estados Unidos de Norteamérica (Mazén-Suastegui, 1996).
Este organismo es tipico de zonas frfas a templadas, encontrandose desde el nivel de las
mareas hasta profundidades de 40 metros; sin embargo, prospera en mayor medida en
aguas poco profundas donde permanecen fijos en el sustrato rocoso formando bancos os-
tricolas (Kobayashi et al., 1997).

Meéxico ocupa el sexto lugar de la produccién ostricola del mundo después de Esta-
dos Unidos, Japén, Corea, Francia y China, con un volumen reportado de 45,000 tone-
ladas al afio (Fa0, 2007). El 92% de la produccién nacional de ostién esta basada en
la explotacién de los bancos naturales del Golfo de México, localizados en los estados de
Tamaulipas, Veracruz, Tabasco y Campeche. Las dos especies explotadas en esta regién
son el ostién americano C. virginica y el ostion de mangle C. rhizophorea. El 8% restan-
te de la produccién proviene de las costas del Pacifico, principalmente de la explotacién
de los bancos naturales del ostién de roca C. iridescens, y del cultivo del ostién del Paci-
fico C. gigas. El aporte de la acuacultura representa alrededor del 4% del volumen na-
cional, siendo Baja California y Sonora los estados que mas contribuyen (Instituto Na-
cional de la Pesca, 2000).

Los primeros intentos por establecer la ostricultura en el litoral del Pacifico datan de
1958, los cuales consistieron en cultivos experimentales de C. corteziensis, desarrollados
en la bahfa de Guaymas, Sonora. Sin embargo, los proyectos para cultivar ostién en el
noroeste del pais se truncaron y no tuvieron seguimiento sino hasta un poco méas de 10
afios después, pero con minimos resultados. Dichas condiciones propiciaron la importa-
ci6n del ostién japonés o del Pacifico (C. gigas), el cual fue introducido en México en el
afio de 1972, para llevar a cabo cultivos a nivel piloto en el estero Punta Banda, Ense-
nada, y en la Bahia San Quintin, ambos en Baja California. Posteriormente, se realiza-
ron numerosos estudios por parte de instituciones de investigacién para determinar las
areas idéneas para su cultivo. Ademas, se inici6 la construccién de los primeros labora-
torios productores de semilla para abastecer las necesidades de las unidades de produc-
ci6n. Después de dominar la tecnologia de su cultivo y cerrar su ciclo de vida de mane-
ra artificial, el interés por su propagacién comercial se extendié a otros estados del lito-

92  * AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Géngora-Gémez et al. Ala. 2012. 16(2): 91-104
Issn 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

ral Pacifico como Baja California Sur, Sonora, Sinaloa, Nayarit y Jalisco (Instituto Na-
cional de la Pesca, 2000).

En Sinaloa, los estudios experimentales enfocados al cultivo de ostién tuvieron su ini-
cio entre julio de 1986 y mayo de 1987, de los que se concluyé preliminarmente que la
salinidad es un factor muy importante para el crecimiento de este molusco. De esta ma-
nera, se propuso el cultivo de C. gigas como alternativa laboral de produccién alimenta-
ria para cooperativas pesqueras, ya que tolera alta salinidad y es netamente marino (Da-
nigo, 1998). A pesar de los trabajos comerciales que se han continuado con esta espe-
cie, la informacién especifica sobre su crecimiento es aplicada de forma empirica por los
granjeros y sélo estan disponibles algunos reportes técnicos de difusién cientifica y traba-
jos de tesis, por lo que son necesarios datos mas precisos acerca de su desarrollo y el po-
tencial de su cultivo en la regién costera sinaloense. Por lo tanto, el objetivo del presente
trabajo fue realizar un estudio de crecimiento y supervivencia de C. gigas en el estero La
Piedra, Guasave, Sinaloa, bajo las condiciones tradicionales de cultivo comercial en la
regién (canastas suspendidas en una linea madre), en conjunto con algunos factores fisi-
co-quimicos durante el ciclo de engorda en invierno de 2004-2005.

Materiales y métodos

El cultivo se realizé en el estero La Piedra, dentro de la LLaguna Macapule, situada en
el norte del estado de Sinaloa, entre los paralelos 25° 21’ y 25° 24’ de latitud N y 108°
30’y 108° 45’ de longitud O (figura 1).

Figura 1
Localizacién del sitio de cultivo del ostién Crassostrea gigas
en el estero LLa Piedra, Sinaloa.
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Se utilizaron 10,000 juveniles de C. gigas (3.5 = 0.5 mm de altura inicial) que
se adquirieron del Centro de Reproduccién de Especies Marinas del Estado de Sono-
ra (CREMES) del Instituto de Acuacultura de Sonora, situado en Bahia Kino, Sono-
ra, México. Los ostiones fueron transportados via aérea hasta Culiacan, Sinaloa y via
terrestre desde el aeropuerto hasta el sitio de cultivo. Antes de ser introducidos en el
estero, una muestra fue revisada al microscopio. Después, se aclimataron (Gallo-Gar-
cfa et al., 2001) y dividieron en lotes de aproximadamente 100 animales que se em-
bolsaron en tela mosquitera (20 X 20 cm). De esta manera, cuatro bolsas conforma-
ban una canasta ostricola y cinco canastas, un médulo o unidad de cultivo. Se colocé
una canasta extra con rocas debajo del médulo y otra mas con espuma de poliuretano
encima del mismo para estabilizarlo. LLas columnas de canastas se ataron a una linea
madre suspendida en flotacién en la que permanecieron durante los siete meses de es-
tudio (noviembre 2004-mayo 2005).

Transcurrido un mes después de la siembra, se realizé una reduccién de la densidad
de la poblacién para permitir que los juveniles mayores de seis mm crecieran fuera de las
bolsas, pero atin dentro de las canastas. Las ostrillas de tamafo inferior fueron manteni-
das en bolsas hasta que alcanzaran dicha longitud. Después de dos meses, el ostién fue
seleccionado por talla nuevamente y ajustada su densidad a 20 organismos por cuadrante
(80 por canasta), permaneciendo de esa forma hasta el momento de su cosecha. L.a oper-
aci6n de seleccién (cribado) se repitié cuatro veces hasta incluir a todo el lote de semillas.

Durante la engorda, las canastas fueron sacadas a la orilla y limpiadas semanalmente
para evitar la presencia de organismos epibiontes competidores o predadores que pudieran
afectar el crecimiento del ostién. Al mismo tiempo, se revisaba el estado fisico de los mis-
mos (color y forma) y se colectaban los organismos muertos para registrar la mortalidad.

En cada limpieza, se midieron in situ la temperatura y el oxigeno disuelto del agua
usando un oximetro (YSI, 55/12FT, Ohio 45387); mientras que un refractémetro de
precisién (Atago, S/Mill) fue utilizado para registrar la salinidad.

Por otro lado, la biomasa de algas fue obtenida cada mes, mediante la determinacién
de la concentracién de clorofila a (Strickland y Parsons, 1972); para lo cual, una mues-
tra de agua de tres litros fue almacenada y transportada en una hielera al laboratorio de
analisis ambiental del IPN-CIIDIR, Unidad Sinaloa, para su posterior analisis.

La relacién entre la longitud y peso de 50 animales fue evaluada cada 15 dias median-
te una regresiéon simple. La altura y ancho de la concha y los pesos totales fue obtenido con
una vernier (0.2 mm, Mitutuyo, CD-8"CS) y una balanza portatil (OHAUS, Scout Pro SP
2001, hasta centésimas de gramo). La tasa de crecimiento se obtuvo con (valor final-valor
inicial)/ dfas de cultivo. El analisis de regresién se reporta considerando el coeficiente (%) y
el error residual (€) (Sokal y Rohlf, 2000). Se ajustaron los modelos lineal (P = a + bA)
y exponencial (P = aA®), donde P es el peso hiimedo, A = Altura (o longitud) total (mm)
y a y b son parametros del modelo. El modelo usado para cada relacién se ajusté al criterio
del mayor coeficiente (?) (Bhujel, 2008) dado por el programa computarizado de estadisti-
ca que fue utilizado.
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Mensualmente se colectaron 10 individuos para la obtencién del indice de condi-
cién. Una vez en el laboratorio, las muestras fueron limpiadas de organismos epibiontes
y materia organica e inorganica. Se registrd su altura y peso hiimedo total para, poste-
riormente, sacrificarlos a fin de separar el tejido blando de la concha. El peso seco, tanto
de la concha como del tejido blando, se obtuvo colocando las muestras en crisoles previa-
mente tarados y secados en una estufa (Riossa EC-41) a 100°C durante 24 horas. Los
pesos secos de la concha y la carne se cuantificaron en la balanza analitica de 1/100 g de
precisién. El indice de condicién (IC) se calculé con la férmula, 1c = (peso seco de teji-
do blando/peso seco de conchas) X 100 (Cabrera et al., 2003).

Para explicar el efecto de la biomasa del fitoplancton en el crecimiento de C. gigas,
se realiz6 un analisis de correlacién entre el peso hiimedo y la concentracién de clorofila
a, al igual que entre esta tltima y el indice de condicién. LLa mortalidad se registré con-
tando semanalmente el niimero de organismos muertos en cada médulo hasta el término
de estudio. Los analisis estadisticos (P < 0.05) fueron efectuados usando el programa
Statgraphics Plus ver. 5.0 (Statistical Graphics Corp., Herndon, va, Usa).

Resultados

La temperatura del agua durante el cultivo fluctué desde 19° C registrado en diciembre

de 2004 y febrero de 2005, hasta 25.4°C obtenido en mayo de 2005, con un promedio
de 21.8 = 1.8°C. La salinidad (ups) promedio mensual fue de 32.8 + 3.7 ups, con un
maximo de 36 ups en noviembre de 2004 y un minimo de 27.6 ups observado en mar-

zo de 2005 (figura 2).
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Figura 2
Temperatura del agua (°C) y salinidad (ups) registradas en el cultivo
del ostién del Pacifico Crassostrea gigas, en el estero

La Piedra, Guasave, Sinaloa (IMéxico).
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En el caso del oxigeno disuelto (mg/L), se obtuvo la mas alta concentracién (9.0
mg/L) en el mes de abril de 2005; mientras que el valor mas bajo se observé en mayo de
2005 (5.1 mg/L.), con un promedio de 6.8 = 1.9 mg/L.. Los valores de biomasa algal
(clorofila @) mensual muestran una concentracién promedio de 3.2 * 0.9 mg/m?; mien-
tras que la maxima se registré durante la segunda quincena del mes de abril (4 mg/m?),

y el valor minimo en la primera quincena de enero (1.8 mg/m?®) (figura 3).
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Figura 3
Oxigeno disuelto (mg/L) y clorofila a (mg/m®) mensual registrados
en el cultivo del ostién del Pacifico Crassostrea gigas, en el estero

La Piedra, Guasave, Sinaloa (IMéxico).
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En cuanto al crecimiento de los organismos, la altura total (mm) se increment6 des-
de 5.8 hasta 109.8 mm; mientras que el ancho de la concha (mm) registré una talla ini-
cial de 2.4 mm y final de 31.1 mm (figura 4). El peso final fue de 88.7 g después de
207 dias de cultivo partiendo con ostrillas de 0.4 g de peso inicial. Los animales mostra-

ron un crecimiento de 0.26 = 0.03 mm/dia y 0.42 + 0.07 g/dia.
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Figura 4
Altura (mm), ancho de la concha (mm), y peso (g) del ostién del Pacifico
Crassostrea gigas registrados mensualmente durante su cultivo
en el estero LLa Piedra, Guasave, Sinaloa (México).
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Después de 207 dias de cultivo, las ecuaciones de crecimiento entre los pardmetros

biolégicos evaluados con el modelo lineal, fueron: Peso = -15.4352 + 0.7968 Altura;
r* =8829;€=1288;F =37.71;p = 0.0017; y Peso = -16.4566 + 3.066 An-
cho; ¥ = 92.29; € = 10.45; F = 59.89; p = 0.0006.

El indice de condicién (figura 5) registré un incremento constante desde el muestreo

inicial (4.65, registrado en diciembre de 2004) hasta el mes de abril (9.5), para después
descender ligeramente (8.68) en el dltimo mes de cultivo.
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Figura 5
Indice de condicién del ostién del Pacifico Crassostrea gigas
registrado mensualmente durante su cultivo en el estero

La Piedra, Guasave, Sinaloa (IMéxico).
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El cuadro 1 muestra los valores de correlacién del peso con la clorofila a, peso con
el indice de condicién, y clorofila a con el indice de condicién de C. gigas.

Cuadro 1

Correlaciones entre peso (g), clorofila a (mg/m?) e indice
de condicién (%) del ostién del Pacifico Crassostrea gigas
durante su cultivo en el estero LLa Piedra, Guasave, Sinaloa,

(México), desde noviembre de 2004 a mayo de 2005.

Clorofila a con Indice

Peso con Clorofila a**  Peso con Indice de condicién™* de condicién™**
r? 0.4709 0.9312 0.5983
F 1.43 32.66 2.79
P 0.2861 0.0023* 0.1558

*Diferencia significativa (P < 0.01).

**Modelo exponencial. El modelo usado para cada relacién se ajusté al criterio del mayor coeficiente (*) (Bhujel, 2008),
dado por el programa computarizado de estadistica utilizado.

*#**Modelo lineal.

NOTA: 2 = coeficiente de correlacién; F' = valor de Fisher para comparacién de medias; P = probabilidad; n = 350.
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Al final del cultivo, se registré una mortalidad total de 1,200 animales (figura 6) de
10,000 iniciales, lo cual significa una supervivencia de 88%.

Figura 6

Mortalidad mensual (niimero de organismos) del ostién del Pacifico
Crassostrea gigas registrada durante su cultivo en el estero

La Piedra, Guasave, Sinaloa (IMéxico).
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Discusién
A pesar del auge en la produccién de Crassostrea gigas en Sinaloa, la informacién dis-
ponible acerca de su crecimiento y desarrollo en cultivo proviene de comunicaciones per-
sonales con investigadores quienes, mediante asesorias, registran los resultados experi-
mentales obtenidos en diferentes localidades y, normalmente, este tipo de informacién no
existe en reportes publicados de amplia difusién sino en foros locales y trabajos de tesis
o reportes técnicos (Nava et al., 1995), por lo que la realizacién y divulgacién de expe-
rimentos —como el presente— son una prioridad en la estructura tecnolégica de su cul-
tivo comercial en la zona costera de dicho estado.

Es bien aceptado que las condiciones del medio influyen en la fisiologia general del
ostién en cultivo (Ren et al., 2000), por lo que es importante el registro de los parame-
tros ambientales. LLos parametros fisicos y biolégicos obtenidos durante el estudio presen-
taron valores que se ubican dentro de los rangos 6ptimos para el crecimiento de la especie
(Mazén-Suastegui, 1996). En el caso de la temperatura, es reconocida como el factor
ecolégico de mayor importancia, ya que afecta la distribucién de los organismos no sélo
porque estan adaptados a crecer y desarrollarse dentro de ciertos limites térmicos, sino
que ademas, la variacién de temperatura determina cambios en otros parametros; como
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por ejemplo, la concentracién del oxigeno disuelto (Sevilla, 1993; Sandoval, 2006), en
que a menor temperatura, mayor la disolucién de oxigeno disuelto en el agua; por ende,
afecta la distribucién de los organismos.

En términos generales, la mayoria de las ostras de importancia econémica sometidas
a cultivo presentan un crecimiento éptimo entre los 15 y 30°C (Bardach et al., 1986;
Cabrera, 1993; Martinez, 1999; Sevilla, 1993), lo cual coincide con lo obtenido por
Sandoval (2006), quien reporté crecimiento adecuado de C. gigas en el estero La Pita-
haya, Guasave, Sinaloa, en un rango de temperatura de 14.5 y 23.6°C. En el presen-
te trabajo se registré el valor menor de temperatura promedio durante el mes de febre-
ro (19°C), mientras que el valor maximo (25.4°C) se observé en mayo. Segiin Mazén-
Suastegui (1988), esta especie presenta desarrollos éptimos a temperaturas entre 20 a
25°C, lo cual coincide con el promedio encontrado en este estudio.

En ambientes naturales la concentracién del oxigeno disuelto en el agua esta en cons-
tante cambio, dependiendo de factores fisicoquimicos (como la temperatura y la salini-
dad) y de factores biolégicos (como la fotosintesis y la respiracién). El ostién utiliza sélo
una pequena cantidad del oxigeno del agua; en la mayoria de los casos, menos del 10%
del oxigeno disponible es removido del agua; esta minima utilizacién se debe al rapido
transporte de agua que se realiza durante la filtracién de particulas de alimento (Marti-
nez, 1999; Cabrera, 1993). Loosanoff (1965) reporté que concentraciones menores de
3 mg/L y por encima de 9.5 mg/L. de oxigeno disuelto afectan el desarrollo del ostién,
C. virginica. Por otro lado, Sandoval (2006) registré valores de oxigeno disuelto en el
cultivo de C. gigas que oscilaron entre 5.2 mg/L. y 9.45 mg/L.. En el presente trabajo
se obtuvieron concentraciones que oscilaron entre 5.09 mg/L. y 9.02 mg/L, lo cual esta
dentro de los limites para su éptima respuesta biolégica.

Se ha demostrado experimentalmente que el efecto inicial de un cambio en la salini-
dad en C. gigas ocasiona contraccién total o parcial del misculo aductor detectable por
la abertura de las valvas y el filtrado del agua, lo cual se da a un ritmo mayor durante in-
crementos de salinidad. Asi, las ostras son afectadas por debajo de 15 ups para C. gi-
gas 'y 10 ups para C. virginica (Sevilla, 1993). Aparentemente, concentraciones bajas
en sales tienen como respuesta que las ostras cierren herméticamente las valvas hasta que
las condiciones se normalizan; si tales condiciones criticas se prolongan demasiado pue-
den provocar la muerte de las mismas. Las concentraciones de salinidad obtenidas en los
muestreos durante el cultivo (de 27.6 a 36 ups) se mantuvieron apropiadas para el cre-
cimiento de la especie (Roncarati et al., 2010).

Un aspecto sobresaliente en el desarrollo del ostién se refiere a su nutricién, por lo
que el registro de la biomasa algal en el agua —como clorofila a— representa una herra-
mienta ttil de evaluacién. La concentracién de clorofila a es un indicador de la disponi-
bilidad de alimento, por lo que mantiene una estrecha correlacién con el crecimiento de
C. gigas (Cabrera, 1993). En el area del presente estudio se obtuvieron concentraciones
de clorofila a entre 0.9 y 14.9 mg/m?, las cuales coinciden con las reportadas anterior-
mente —para la misma zona de trabajo— por Ulloa et al. (2003). Por lo anterior, los
parametros fisicos y biolégicos monitoreados durante los siete meses de cultivo de C. gi-
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gas en el estero LLa Piedra, se encontraron dentro de los limites de cultivo de la especie
(Gallo-Garcia et al., 2001; Roncarati et al., 2010); por otro lado, la curva de su desa-
rrollo mostré constante incremento a lo largo del tiempo de cultivo.

Con respecto al crecimiento de estos organismos, Korringa (1976) menciona que éste
esta influido por las caracteristicas del medio ambiente y la disponibilidad del alimento,
factores dependientes de la latitud (Roncarati et al., 2010). Por ejemplo, en las costas
de Canada y en el Mar del Norte, los ostiones crecen aproximadamente a una tasa de 5
cm anuales, a pesar de la alta productividad primaria existente en esas latitudes. Pero en
las costas de Sonora y Baja California Sur, los animales logran una tasa de crecimien-
to de hasta 1.5 cm por mes, lo que podria representar hasta 18.5 cm anuales (Mazén-
Suastegui, 1996). Mientras que en dichos estados la produccién primaria es suficiente
para favorecer el crecimiento del ostién, el sistema de cultivo usado en el que los anima-
les permanecen sumergidos toda la engorda, les permite obtener la talla comercial en me-
nor tiempo. En los paises del hemisferio norte, a pesar de la alta productividad primaria
la mayorfa del afio, se utiliza el cultivo entre mareas, el cual expone a la intemperie a los
ostiones por tiempo prolongado cada dia, retrasando su crecimiento (Korringa, 1976).

Adin mas, diferentes localidades con distintas condiciones (corrientes, sustrato, pro-
fundidad, entre otros) dentro de un mismo cuerpo de agua pueden también afectar el cre-
cimiento de los animales. Por ejemplo, Garcia-Ulloa et al. (2006) reportaron tres rangos
de crecimiento de C. gigas en la LLaguna de Barra de Navidad, Jalisco, sembrando ostio-
nes en diferentes lugares de la misma, concluyendo que las condiciones de cada area de
cultivo influyeron los resultados de produccién.

La talla de comercializacién para la especie es de ocho cm (Mazén-Suastegui, 1996),
por lo que la longitud lograda en el presente estudio cumple con el requisito para su ven-
ta, la cual fue alcanzada en siete meses de cultivo. En este trabajo, los animales engor-
daron 0.4 g/d, ganancia en peso mayor comparada con la reportada por Gallo-Garcia
et al. (2001) para la misma especie cultivada en costas del Pacifico central mexicano.

Aunque los indices de condicién obtenidos son bajos en comparacién con el trabajo
de Castillo-Duran et al. (2010), muestran un incremento constante con los meses de cul-
tivo, lo cual sugiere la acumulacién de energia para la formacién de tejido blando (Qua-
yle y Newkirk, 1989) lo que puede traducirse en glucégeno destinado para la reproduc-
cién. Lo anterior es corroborado por la alta correlacion encontrada para el peso de los
ostiones y el indice de condicién (0.92) en comparacién con la obtenida entre el peso y
la concentracién de clorofila a.

La supervivencia de 88% registrada al final del cultivo es considerada como acep-
table. Chavez-Zazueta (2003) reporté una supervivencia de 77%; mientras que Gallo-
Garcia et al. (2001) obtuvieron entre 30 y 40% con la misma especie, en la misma lo-
calidad. La mortalidad registrada en este estudio pudiera explicarse por depredacién y
causas naturales, pero especialmente, por el manejo. Para la mayoria de bivalvos que se
cultivan en canastas suspendidas —como el callo de hacha Atrina maura (Corrales-Ser-
na, 2010)— el manejo de los animales, como parte de su rutina de limpieza, constituye
un factor de estrés que merma la poblacién.
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Los resultados obtenidos indican que la temporada otofio-primavera es favorable para
el cultivo del ostién del Pacifico C. gigas en el estero LLa Piedra, Guasave, Sinaloa, de-
bido a las condiciones ambientales y manejo descrito; y representa una posibilidad para
el desarrollo de actividad ostricola en el estero. Las ecuaciones obtenidas con el modelo
lineal para el peso, altura y ancho de la concha, representan las primeras curvas de cre-
cimiento de C. gigas cultivado en el estero LLa Piedra, Sinaloa, y ttiles herramientas en
la programacién del tiempo de engorda y cosecha. El ciclo de engorda no es prolonga-
do y debe iniciarse a finales de afo para cosechar cuando se acumule la mayor cantidad
de reservas en el animal. Es importante la realizacién de mas estudios con cultivos expe-
rimentales en la zona que contemplen el conocimiento y comparacién de las variaciones
ambientales cada afo, con relacién al crecimiento de C. gigas.

Conclusiones

C. gigas alcanzé la talla comercial (> 80 mm) después de siete meses de cultivo dentro
de canastas en suspensién, en el estero La Piedra, Guasave, Sinaloa. LLas condiciones
ambientales favorecieron su cultivo en la temporada otono-primavera.
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