


Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA), 2023

Agenda del ecosistema de innovacién agroalimentaria en el Istmo de Tehuantepec

por lICA se encuentra publicado bajo

Licencia Creative Commons Reconocimiento-Compartir igual 3.0 IGO (cc-BY-SA 3.0 1GO)
(http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/igo/)

Creado a partir de la obra en www.iica.int

El Instituto promueve el uso justo de este documento, asi como el tratamiento de los datos personales, de acuerdo con la
normativa del ICA vigente. Se solicita que sea citado apropiadamente cuando corresponda y que se garantice el derecho de
toda persona a la proteccion de sus datos personales, segin la normativa del IICA.

Esta publicacién estd disponible en formato electrénico (PDF) en el sitio web institucional
en https://repositorio.ica.int/

Coordinacion editorial: Maria José Elizarrards Escalante

Cuidado de la edicién: Norma Solis Mérida

Apoyo en el cuidado de la edicion: Eréndira Veldzquez Campoverde
Disefio de portada: Mariana I. Barajas Tinoco

Disefio editorial: Mariana I. Barajas Tinoco

Apoyo en el disefio editorial: Fernanda Gasca Alcantara | Mariana Garcia Delgado

Agenda del ecosistema de innovacién agroalimentaria en el Istmo de Tehuantepec

Coordinadores: José Luis Solleiro Rebolledo, Sandra Berenice Herndndez Chdvez y Rosario
Castarién Ibarra

Autores: Rosario Castarién Ibarra, Corazén Celeste Enriquez Martinez, Eduardo Ulises
Galicia Galicia, Sandra Berenice Herndndez Chévez, Angélica Torres Avila, José Luis
Solleiro Rebolledo, Myrsia Eliani SGnchez Goicochea y Aldo Francisco Toriz Cravioto.

México CDMX: [ICA, 2023,

12p;21x16 cm.
ISBN: 978-92-9273-090-1

1. Politica plblica 2. Competencia econémica
3. Productividad agricola 4. Innovacién agricola 5. Cambio tecnolégico
6. Desarrollo econdémico y social 7. México 8. Agenda de Innovacion

I. ICA II. Titulo

AGRIS DEWEY

E14 338.19

Las ideas, las formas de expresion y los planteamientos de este documento son propios del autor (o autores), por lo que no
necesariamente representan la opinién del IICA ni juicio alguno de su parte sobre las situaciones o condiciones planteadas.

México CDMX, México 2023


http://creativecommons.org/choose/www.iica.int
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/igo/
https://repositorio.iica.int/

Indice

Resumen ejecutivo

Introduccion

Capitulo 1. Maiz

11

1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.

Maiz | Infografia

Hitos tecnoldgicos en la produccion de maiz en el mundo
Areas estratégicas de la cadena productiva dentro de la region
Aspectos de mercado relevantes

Oportunidades tecnoldgicas y de mercado

Recomendaciones de politica pUblica

Referencias

Capitulo 2. Frutales (Limén | Mango | Pifia)

21

22
23.
24.
25.
26.
27.
28.

Limén | Infografia

Mango | Infografia

Pina | Infografia

Hitos tecnoldgicos en la produccion de frutales en el mundo
Areas estratégicas de la cadena productiva dentro de la region
Aspectos de mercado relevantes

Oportunidades tecnoldgicas y de mercado

Recomendaciones de politica publica

Referencias

3.1

3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

Ajonjoli | Infografia

Hitos tecnoldgicos en la produccion de ajonjoli en el mundo
Areas estratégicas de la cadena productiva dentro de la region
Aspectos de mercado relevantes

Oportunidades tecnoldgicas y de mercado

Recomendaciones de politica pUblica

Referencias



Indice

‘ Capitulo 4. Café

4.

42.
43.
4.4.
45.
4.6.

Café | Infografia

Hitos tecnholdgicos en la produccion de café en el mundo

Areas estratégicas de la cadena productiva dentro de la region
Aspectos de mercado relevantes

Oportunidades tecnoldégicas y de mercado

Recomendaciones de politica publica

Referencias

‘ Capitulo 5. Ganaderia de doble propésito

51

52
53.
54.
55.
5.6.

Bovinos | Infografia

Hitos tecnoldgicos para la ganaderia de doble propdsito en el mundo
Areas estratégicas de la cadena productiva dentro de la region
Aspectos de mercado relevantes

Oportunidades tecnolégicas y de mercado

Recomendaciones de politica publica

Referencias

‘ Capitulo 6. Aspectos relevantes de politica tecnoldgica en el sector
agroalimentario

6.1

La Agenda como instrumento de la politica de innovacion

Referencias

7.. Centro de mejoramiento genético de ganado bovino de doble

7.2.

73.

74.

7.5.

7.6.

proposito

Centro de reproduccion y mejora genética de especies vegetales
aptas para sistemas silvopastoriles del tropico mexicano
Programa regional de capacitacion y acompanamiento en
sistemas silvopastoriles para ganado de doble propdsito
Campo experimental para la generacion de alternativas
tecnoldgicas en el cultivo de café en la region del Istmo
Desarrollo y establecimiento de un Sistema de Cultivo
Inteligente para el ajonjoli

Centro de Biotecnologia Agricola y Mejoramiento Genético
de Ajonjoli



Indice

7.7.

7.8.

7.9.
7.10.

Creacioén y posicionamiento de una marca colectiva para el

desarrollo agroecologico del Café de especialidad del Istmo
de Tehuantepec

Red de apoyo a la agroindustria del café del Istmo en materia

de inocuidad y calidad

Creaciéon de un Centro de Validacion y Transferencia de Tecnologia
Incubacion de empresas regionales y locales de produccion

de semillas de maiz

7.11. Desarrollo de innovaciones y buenas prdcticas para la optimizacion

7.12.

7.13.

7.14.

7.15.

de sistemas de riego inteligente en la cadena productiva de frutales
(mango, pifa y limon)

Modelos de asociatividad para el mejoramiento de la
competitividad de los frutales (mango, pifia y limén)
Evaluacion de tecnologia y plan de inversion para la
optimizacion productiva de la cooperativa “Procesadora

de Productos Ecoldgicos S.C. de R.L”

Desarrollo de una planta piloto para el mejoramiento

de la infraestructura utilizada para la produccion de totopos
Generacion de redes de colaboracion para el manejo integral
sustentable del cultivo en los frutales (mango, pina y limoén)

Referencias

Conclusiones

Anexo



Resumen ejecutivo

La Agenda del ecosistema de innovacién agroalimentaria en el Istmo de
Tehuantepec se elabord mediante un proceso participativo en el que se contb
con el de conocimiento de agricultores, ganaderos, proveedores de insumos,
acopiadores y empacadores, representantes de agroindustrias, funcionarios
gubernamentales, académicos y consultores especializados.

En el andlisis necesario para disefiar la Agenda se utilizaron los resultados
de tres ejercicios de planificacion: la Estrategia para el desarrollo del sector
agroalimentario y agroindustrial en el Istmo de Tehuantepec; el Seminario
Iniciativas para el Desarrollo Agroalimentario y Agroindustrial del Istmo de
Tehuantepec, y las Mesas de trabajo colaborativas para la elaboracion
de la Agenda del Ecosistema de Innovacién Agroalimentaria en el Istmo de
Tehuantepec.

El resultado que se presenta en este documento deriva de una revision de la
situacién actual de cinco cadenas productivas prioritarias, las cuales fueron
seleccionadas de acuerdo con la Estrategia para el desarrollo del sector
agroalimentario y agroindustrial en el Istmo de Tehuantepec, asi como de las
oportunidades y desafios que pueden ser encarados mediante programas y
proyectos de innovacién que fueron identificados en el marco del Seminario y
las Mesas de trabajo colaborativas.

Para la identificacion de los proyectos que integran la Agenda, se consideraron
el Programa para el Desarrollo del Istmo de Tehuantepec 2020-2024, el
Programa Sectorial de Agricultura y Desarrollo Rural 2020-2024 y el Programa
Institucional del Corredor Interocednico del Istmo de Tehuantepec 2023-2024.
Adicionalmente, en el marco de las consultas realizadas a los actores del
ecosistema de innovacidn, se buscd que los elementos de la Agenda pudieran
contribuir efectivamente a la productividad y competitividad de las cadenas
productivas prioritarias (ajonjoli, café, frutales, ganaderia de doble propésito y
maiz), con una visién de mediano y largo plazos.

De tal maneraq, en la Agenda se propone la creacidn de centros de desarrollo
tecnolégico e innovacion, como elementos generadores de capacidades a
nivel local, que sirvan como base institucional para ofrecer soluciones y apoyar
la formacién de recursos humanos especializados, con una perspectiva de
largo plazo. También se recomienda la formacion de redes de cooperacion
interinstitucional que faciliten el trabajo colaborativo entre diversos actores
del ecosistema (universidades, centros de investigacion, empresas,



productores y organismos publicos) para, con una perspectiva de mediano
plazo, crear y adaptar innovaciones que apuntalen las cadenas productivas
prioritarias. En cuanto a soluciones de corto plazo, se busca la intervenciéon
mediante programas de capacitacién y asistencia técnica enfocados a
abordar problemas y oportunidades, con una perspectiva de transferencia de
conocimientos relevantes.

También se incluye un conjunto de fichas de proyectos de innovacion que fueron
definidos a partir del consenso entre los actores del ecosistema. Cada proyecto
cuenta con una seccion de justificacion, objetivos, fases de ejecucidn, posibles
instituciones participantes, factores criticos de éxito y una hoja de ruta con su
respectivo calendario de acciones.

Con la Agenda se tiene un referente para la toma de decisiones estratégicas
en materia de desarrollo tecnolégico, colaboracién, transferencia de
tecnologia, capacitacién e implementacion de la innovacién, en beneficio de
los productores de la region del Istmo de Tehuantepec y su articulacién a las
cadenas productivas respectivas.



Introduccion

La Agenda del ecosistema de innovacién agroalimentaria en el Istmo
de Tehuantepec se desarrollé por una iniciativa de la Red de Gestién de la
Innovacidén en el Sector Agroalimentario (Red INNOVAGRO) y el Programa
Institucional del Corredor Interocednico del Istmo de Tehuantepec (cNT), con el
auspicio del Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA),
para impulsar a la region, en el marco de uno de los programas prioritarios de
desarrollo de la actual administracion federal en conjunto con la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural (AGRICULTURA).

El 4 de agosto de 2020 se publico, en el Diario Oficial de la Federacion, el
Programa para el Desarrollo del Istmo de Tehuantepec 2019-2024, el cual
deriva del Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, con el objetivo de impulsar el
crecimiento de la economia regional, con pleno respeto a la historiq, la cultura
y las tradiciones del Istmo oaxaquefio y veracruzano'.

Los objetivos del referido programa son:

1. Fortalecer la infraestructura social y productiva en la regién del Istmo de
Tehuantepec.

2. Impulsar un nuevo modelo de crecimiento econémico para el desarrollo
en beneficio de toda la poblacién del Istmo de Tehuantepec.

3. Asegurar la articulaciéon de acciones emergentes para la poblacion en
situacion de pobreza extrema en el Istmo de Tehuantepec.

4. Incrementar la biodiversidad y mejorar la calidad del agua, el suelo y el
aire con un enfoque sustentable en la regién del Istmo de Tehuantepec.

5. Proteger, reforzar y difundir la diversidad linguistica y cultural, la memoria
y los patrimonios culturales de los pueblos indigenas, afromexicanos
equiparables del Istmo de Tehuantepec, a través de acciones que
garanticen su participacion y derechos culturales.

En este contexto, se cred el Corredor Interocednico del Istmo de Tehuantepec que
tiene por objeto instrumentar una plataforma logistica multimodal integrada
por los puertos de Coatzacoalcos, Salina Cruz, Dos Bocas y Puerto Chiapas y

1 El programa tiene un cardcter regional, su cobertura abarca 79 municipios: 46 municipios del estado de
Oaxaca y 33 municipios de Veracruz. Estos municipios fueron elegidos por la proximidad con las vias del
Ferrocarril del Istmo de Tehuantepec, por su pertinencia cultural y por su relevancia logistica (Gobierno de
México, Corredor Interocednico Istmo y Programa Istmo, 2021).



su interconexidn mediante transporte ferroviario; asi como establecer Polos de
Desarrollo para el Bienestar, con una visiéon integral, sustentable, sostenible e
incluyente, que fomente el crecimiento econémico, productivo y cultural.

En el Programa Institucional del Corredor Interocednico del Istmo de Tehuantepec
(CNT) 2023-2024 (el Programa), elaborado por el CIIT en congruencia con el
Plan Nacional de Desarrollo, la Estrategia prioritaria 1.5 se refiere a “Promover el
financiamiento de acciones que impulsen el Desarrollo Regional y el Bienestar
Social, fomentando la creacidn, desarrollo y consolidaciéon de proyectos
de investigacion y tecnologia que contribuyan a mejorar el bienestar de los
habitantes de la regiéon”.

El Programa establece también que:

(..) los elementos clave de la Estrategia a corto plazo, es el disefio y
establecimiento de un Sistema Regional de Centros de Innovacion
vinculados geogrdfica y funcionalmente a la estrategia de fortalecimiento
de la capacidad industrial de la regién mediante 10 Polos de Desarrollo
integrados al Ecosistema de Produccion Industrial del Istmo de
Tehuantepec. En el mediano y largo plazo es el establecimiento de dos
Ecosistemas Generadores de Conocimiento en los estados de Oaxaca
y Veracruz, conglomerados de centros de investigacion, tecnolégicos,
centros de emprendimiento de empresas, certificadoras, empresas
productivas vinculadas a la innovacion (Gobierno de México, Secretaria
de Marina y Corredor Interocedénico del Istmo de Tehuantepec, 2022).

En tal situacién en el que surge la necesidad de desarrollar una agenda de
innovacién para el sector agroalimentario en la regién, toda vez que dicho sector
ha sido identificado como prioritario. Se trata de que la Agenda contribuya al
objetivo de:

(..) fomentar una agricultura sostenible, competitiva e inclusiva, que incida
en el desarrollo de este territorio y el crecimiento de su sector primario, al
tiempo que se fortalecen sus cadenas productivas y su valor agregado,
bajo el principio de una agricultura circular y bioeconomia en su conjunto
(Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2023).

Para tal fin, el Gobierno de México, a través de la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (AGRICULTURA) y el CIIT tuvieron la iniciativa de generar un
marco estratégico para impulsar el desarrollo tecnolégico y la innovaciéon
con una fuerte orientacion participativa. En 2021, se definid la Estrategia
para el desarrollo del sector agroalimentario y agroindustrial en el Istmo de
Tehuantepec (la Estrategia), la cual parte de un diagnéstico del sector y un
andlisis de la cadena productiva agroalimentaria en la region. Con base en
dicho andlisis, la Estrategia llevé al establecimiento de las cadenas productivas
prioritarias que se ven reflejadas en la presente agenda de innovacion.

Durante 2021, 2022 y el primer semestre de 2023, se organizaron dos ediciones
del Seminario Iniciativas para el Desarrollo Agroalimentario y Agroindustrial del
Istmo de Tehuantepec, donde se abordaron aspectos cientificos, tecnolégicos



y prospectivos sobre cadenas productivas estratégicas de la region. A lo
largo de dichos eventos, especialistas de los sectores académico, privado
y gubernamental analizaron la problematica de las cadenas productivas
prioritarias y expusieron diversas propuestas para atender los principales
problemas y responder a oportunidades de comercializacién en diferentes
mercados, evaluar los factores criticos para lograr acceder a ellos y generar
propuestas de innovacién en relacién con dichos factores.

Tanto la Estrategia como los resultados del Seminario han sido insumos
criticos para la elaboracién de la Agenda, la cual es un instrumento de politica
pUblica que permitird coordinar la interaccidn de los actores involucrados en
el ecosistema de innovacién, para potenciar las acciones y la dedicacién de
recursos en sectores y nichos de alto impacto para la economia de las regiones.

Un tercer elemento fundamental para la elaboracion de la Agenda fue la
organizacién de las Mesas de trabajo colaborativas para la elaboracién
de la Agenda del Ecosistema de Innovacién Agroalimentario en el Istmo de
Tehuantepec, cuyo objetivo fue, precisamente, estructurar esta Agenda a
partir de la sistematizacién del Seminario Iniciativas para el Desarrollo del
Sector Agroalimentario y Agroindustrial en el Istmo de Tehuantepec, y de la
consulta directa a los principales actores de las cadenas productivas prioritarias
para definir acuerdos de acciones y compromisos de trabajo en el territorio
para potenciar el desarrollo agroalimentario y agroindustrial de la region. Los
objetivos especificos de las Mesas fueron:

* Crear una visibn comudn entre los diferentes actores de las cadenas
productivas agroalimentarias, estratégica para la innovacion.

* Generar lineas de accién consensuadas para implementar la agenda de
innovacion del sector agroalimentario en el Istmo de Tehuantepec.

e Promover acuerdos de colaboracién, coordinacidn de acciones y
conjuncidn de recursos para la innovacion en el sector agroalimentario de
la regién del Istmo.

» Establecer mecanismos de gobernanza para el ecosistema de innovacion
del CIIT.

* Integrar un catdlogo de la oferta tecnolégica aplicable a las cadenas
productivas agroalimentarias seleccionadas en el Istmo de Tehuantepec.

El enfoque de los andlisis realizados en las consultas a los actores en el marco
de las Mesas se basé en los siguientes criterios:

» Privilegiar la sustentabilidad, productividad, desarrollo tecnoldgico e
innovacion.

e Orientar las actividades innovadoras a la promocién de encadenamientos
regionales y de mercado.

e Atender todos los aspectos regulatorios y sociales alrededor de las
cadenas productivas seleccionadas.

De acuerdo con la Estrategia, se priorizdé la innovacidon en cinco cadenas
productivas:



* Maiz

« Frutales (pifia, limén y mango)
* Café

e Ajonjoli

e Ganaderia de doble propésito

La consulta a los actores relacionados con estas cadenas productivas se
efectud en tres etapas:

* En la primera se organizd una mesa de consulta donde se tratd
principalmente el tema “Productividad, practicas sustentables desarrollo
tecnoldgico e innovacidn”. Se contd con la participaciéon de 165 personas
(agricultores, representantes de agroindustrias ligadas a las cadenas
productivas prioritarias, gobierno, instituciones de educacién superior y
centros de investigacion).

* En la segunda se consultd a 31 expertos, relacionados con las cadenas
productivas prioritarias, respecto al tema “Encadenamientos regionales,
aspectos de mercado y su influencia en proyectos innovadores”. Mediante
estas consultas, se logré acceder a informacidén cualitativa muy valiosa
sobre el ambiente competitivo, las necesidades para articular las cadenas,
los factores de éxito en el mercado y casos de éxito en la innovacion.

* En la tercera se llevd a cabo una mesa de consulta sobre “Aspectos
regulatorios y sociales”, en la que se profundizd sobre cuestiones
fundamentales para el éxito de la innovacién como son el marco
normativo, las politicas y el perfil socioecondmico de la regidn y su
influencia en el desempeno de las cadenas productivas prioritarias. En tal
ocasion se registrd la participacion de 79 representantes de los sectores
productivo, académico y gubernamental.

Con estos insumos, se elabord la Agenda, la cual busca ser una guia para
conducir la estrategia de innovacién agroalimentaria en la regién del Istmo
de Tehuantepec, al establecer grandes objetivos para que los productos
prioritarios sean mds competitivos en mercados cada vez mds exigentes vy,
a la vez, para que los productores y empresarios locales capten una mayor
proporcién de los beneficios de la introduccién de nuevas tecnologias.

La Agenda contiene un listado de dreas y proyectos de investigacion y desarrollo
tecnolbégico que recibirdn tratamiento prioritario, asi como el proceso secuencial
que ha de seguirse para la consolidacion del ecosistema de innovacion,
definiendo etapas, factores criticos de éxito, indicadores de desempenro y
grupos de trabajo para la ejecucion de las acciones.

Al enfocarse en cadenas productivas prioritarias, la elaboracién de la Agenda
sigui6 el concepto de especializacion inteligente, orientado a usar recursos de
forma eficiente, a la vez que se promueve la colaboracién y consenso entre
autoridades nacionales y regionales, con el fin de crear estrategias de desarrollo
basadas en la investigacion e innovacién con impacto social, aprovechando
las capacidades y vocaciones existentes en la region. Esta especializacion



inteligente permitird concentrar los recursos en los sectores con mayor potencial
de impacto y utilizar las fuentes de conocimiento, las capacidades y tecnologias
existentes en la region.

Este documento estd estructurado por cadenas productivas prioritarias. Para
cada una de ellas, se ofrece, en primer lugar, informacién general sobre el
producto en cuestion, para situar a los lectores sobre la perspectiva global y
la ubicacién de México al respecto. Posteriormente, se presenta un andlisis del
producto agroalimentario en la region del Istmo, con detalles de su situacion
actual en el contexto nacional, las oportunidades que existen en diversos
mercados y la problemdatica que se enfrenta en el Istmo de Tehuantepec para
alcanzar un nivel productivo competitivo. A partir del andlisis, se identifican los
principales desafios que enfrenta la regidon para poder impulsar cada producto
agroalimentario seleccionado, informacién que ha servido para generar la
propuesta de innovaciones relevantes que da lugar a la cartera de proyectos.

Antes de pasar a la presentacién de las fichas de proyectos prioritarios, se
aborda el tema de la politica de innovacién necesaria para que resulte viable
la Agenda y se potencien los efectos socioeconédmicos de los proyectos que la
integran. Se pone especial atencidn a los instrumentos de politica de innovacion,
pues las politicas solamente rinden los resultados deseados si se generan las
condiciones adecuadas para su aplicacion.

La dltima seccion de este documento se ocupa de la presentacion de los
proyectos seleccionados, como resultado del amplio trabajo de campo
realizado. Como anexo, se incluye el listado de actores del ecosistema de
innovacion del Istmo de Tehuantepec que participaron en las mesas de consulta.
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https://www.gob.mx/agricultura/prensa/perfilan-agricultura-y-corredor-interoceanico-plan-para-el-desarrollo-agroalimentario-y-agroindustrial-en-la-region-sur-sureste
https://www.gob.mx/agricultura/prensa/perfilan-agricultura-y-corredor-interoceanico-plan-para-el-desarrollo-agroalimentario-y-agroindustrial-en-la-region-sur-sureste
https://www.gob.mx/agricultura/prensa/perfilan-agricultura-y-corredor-interoceanico-plan-para-el-desarrollo-agroalimentario-y-agroindustrial-en-la-region-sur-sureste
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A nivel mundial, el maiz se utiliza principalmente como pienso, pero también
es importante como cultivo alimentario, especialmente en América Latina
y el Africa Subsahariana. Por su uso en la alimentacién humana, el grano
de maiz destaca como el tercer cereal mas consumido, después del arroz
y el trigo.

En 2021, la produccién mundial de maiz se estimd en 1210 millones de
toneladas (t), cultivadas en 205 millones de hectareas (ha).

Panorama internacional Total mundial (2021)

¥ 205 870 017 ha
% 1210235135t

China, Continental

Yo
Francia R
¥ ¥ 23%
aN %
Estados Unidos
Y )
_ Ucrania
¥ 32% v
T 3%
México % 3%
¥
¥ 2y India
Nigeria ? 5% Indonesia
Y ¥ 3% o
¥ 2%
Argentina Tanzania
t.? 4% . sudéfrica ? 2%
§§ 5% Brasil % 1%
? Superficie cosechada del cultivo de maiz
i%’ Produccién del cultivo de maiz
China y Estados Unidos dominan la
produccion de maiz, concentrando el
38% de la superficie, seguidos por otros Los principales productores de maiz son
paises con una participacion menor. China y Estados Unidos, los cuales

concentran el 55% de la produccion.

Fuente: elaboracién propia con datos de FAO (2023).

' Eneste apartado se presentan, de manera sintética, los datos relevantes de la cadena productiva.
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Los usos que tiene el maiz en el mundo son diversos,

de ahi que se considere como un cultivo muy
versatil. En muchos paises desarrollados, mds del

85% del maiz producido o importado se utiliza para

alimentacion animal.

— Maiz | Infografia %

Los paises que presentaron los mayores
rendimientos son San Vicente y las
Granadinas, Jordania, Emiratos Arabes
Unidos e Israel, cuyos valores superan las 20 t/ha.

En cuanto a la alimentacion humana, el maiz se
consume principalmente en Africa y América en
mazorca (elote) o a través de alimentos
tradicionales e industrializados, como papillas
tradicionales, tamales, tortillas de mesa, totopos de
maiz y tortillas. El Mdiz blanco se utiliza
principalmente para fines alimentarios; en contraste,
el maiz amarillo es el més popular en todo el
mundo y se utiliza para alimentacion animal,
produccion de almiddn y bioetanol.

Fuente: elaboracién propia con datos de FAO (2023).
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Usos del maiz
Produccion 2013:
1017 millones de toneladas

(6.8 millones de toneladas - 0.66%)
(40.7 millones de toneladas - 4%)

%

(156 millones de toneladas - 15.3%) (189 millones de toneladas - 18.56%)

Grano

(125 millones de toneladas) (31 millones de toneladas) (40 millones de toneladas)
(100 millones de toneladas)

(546 millones de toneladas - 53%)

Fuente: adaptado de Garcia y Serna (2019).

Granos de maiz

. [
> | &
Palomitas Molienda en seco Molienda himeda Nixtamalizacion
Sémola, harinas Almidones Harina de masa
y comida fresca y seca
* Aperitivos y productos + Productos de panaderia + Almidones « Tortillas de mesa
de confiteria » Rebozados y modificados » Bocadillos de maiz y
empanizados * Jarabes tortillas chips
« Cereales para el maltodextrinas
desayuno en copos, * Glucosa
hojuelas, pellets, * Maltosa
triturados, aperitivos de + Jarabe de maiz de alta
segunda y tercera fructosa
generacion
+ Coadyuvantes
cerveceros

Fuente: adaptado de Garcia y Serna (2019).
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Panorama nacional

A nivel mundial, México figura como el séptimo productor de maiz. La produccién de este cultivo
se divide primordialmente en maiz amarillo y maiz blanco. El maiz blanco concentra el 87% de la
produccion, y se destina principalmente para el consumo humano; mientras tanto, el maiz amarillo
se destina a la industria pecuaria. La producciéon de maiz amarillo es deficitaria, pues sblo se satisface
el 24% de los requerimientos nacionales.

Chihuahua
Total nacional (2022) ¥ 7% Guanajuato
6 809131 ha 5%
¥ 265553239t 7w
Sinaloa Edo. de México
7% 7%
5 20% 7%
Puebla Veracruz
Jalisco °
7% 9%
8% _
, 5%
% Produccion de maiz %\ﬁ 15%
Michoacdn Chiapas
Los principales estad 7% G %
uerrero -
os principales es c.1 os ¥ g o Oaxaca ¥ 5e
productores son Sinaloaq, ' 8% 8%
Jalisco, Michoacén, Wew N 3%
Guanajuato y el Estado
de México. Por su participacion en la

superficie cosechada destacan
Chiapas, Veracruz, Jalisco
y Oaxaca.

Las principales enfermedades que se
presentan en el cultivo del maiz son
producidas por hongos que afectan el drea
foliar como los tizones y las royas, cuya
aparicion estd determinada por las
condiciones ambientales y por la
susceptibilidad de los genotipos de maiz.

Si bien las enfermedades presentes en el
maiz son de baja importancia, una que se ha
convertido en un factor limitante en la
produccién de maiz en diversas zonas del
tropico humedo, subhimedo y zonas de
transicion en distintas regiones de México es
el Complejo Mancha de Asfalto.

Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP (2022).
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Las plagas en el maiz son diversas y su
presencia y severidad varia a lo largo del pais.
El gusano cogollero y el gusano elotero son las
de mayor presencia en este cultivo.

Plagas masticadoras
- Gusano cogollero (Spodoptera frugiperda)
- Gusano elotero (Heliothis zeq)

Plagas del suelo
« Gallina ciega (Phyllophaga sp.)
» Gusano trozador (Agrotis ipsilon)

Plagas de insectos chupadores
« Chicharrita (Dalbulus maidis)
- Trips (Frankliniella occidentalis)

Plagas barrenadoras
- Barrenador del maiz (Diatraea grandiosella)

Panorama en el ltsmo

El maiz en el Istmo de Tehuantepec es un cultivo de gran importancia econémica y social. La produccion
se basa tanto en variedades nativas como mejoradas. En cuanto a las variedades nativas, el Zapalote
Chico es la raza mds representativa y predominante; ésta posee un alto grado de adaptacion a las
condiciones fisicas y geogrdficas de la region; se distribuye principalmente en la planicie costera del
Istmo de Tehuantepec. Respecto a los municipios del Istmo en Veracruz, las razas de maiz nativo mds
utilizadas por los productores son el Tuxpefio, el Olotillo y el Ratén (Tinoco Alfaro, 2022). Por otro lado,
el uso de semillas mejoradas aln se encuentra en una etapa incipiente.

Cifras de Veracruz, Oaxaca y regién Istmo (2022)

Y4
alkiBa
Superficie sembrada (ha) Superficie cosechada (ha) Produccién (t) Rendimiento obtenido (t/ha)
Veracruz 215 832 215 832 593 272 2.75
Oaxaca 76 497 76 497 115 072 1.50
Istmo 292 330 292 330 708 344 2.42

Nota
Para el estado de Oaxaca se consideraron los datos de la division politica de la regiéon Istmo.
Para el estado de Veracruz se consideraron los municipios que participan en el “Programa Istmo”.

Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP (2022).
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Cadena de valor

En la figura siguiente se muestra, de forma general, la cadena de valor maiz en el Istmo de Tehuantepec.
En el eslabdén primario esta cadena se distingue por la producciéon bimodal de maiz, integrada por
productores orientados al mercado y productores orientados al autoconsumo. En el eslabén de la
transformacién destaca la produccién de totopos artesanales, siendo el zapalote chico la base para
su elaboracion.

Acopio Transformacién Comercializacion

Produccién

Proveeduria

Consumidor final

« Local
« Regional

« Industria harinera
- Tortillerias arteanales (100% maiz)
« Totopos

« Tostadas

« Tortillerias mecanizadas

« Intermediarios
« Venta directa

« Productores orientados « Productores orientados
al autoconsumo al mercado

+ Semillas
+ Agroinsumos
» Maquinaria
« Equipo

» Herramienta

Fuente: elaboracién propia.
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Principales oportunidades
técnicas, ambientales y sociales

Organizacion Produccion artesanal de

Contribuir a la organizaciéon de los productos derivados

productores para mejorar su participacion Fortalecer el aprovechamiento de

en el mercado y para realizar compras productos artesanales (totopos) derivados
consolidadas de insumos del maiz en las empresas familiares
Vinculacion Conservacion

Integracion de los agricultores para
fortalecer la vinculacion formal con la
agroindustria

Impulsar el uso, la seleccidn y
conservacion de las semillas nativas

Inclusién social Plagas

Implementar medidas integrales para el
control de plagas e incentivar su manejo
agroecoldgico

Promover la inclusion de las mujeres en
aspectos productivos y de
comercializacion

Capacitacion técnica

Promover acciones para la difusién,
transferencia y aplicacion de
conocimiento
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Hitos tecnolégicos en la
produccion de maizen el
mundo

La produccion de maiz en el mundo ha experimentado una serie
de hitos tecnoldgicos en los Gltimos afos, lo que ha llevado a
mejoras significativas en la eficiencia, la cantidad y la calidad
del grano. Los elementos presentados en la siguiente figura
muestran que las innovaciones en el cultivo de maiz estdn
centradas en la sostenibilidad, la eficiencia en el uso de recursos
y la capacidad de adaptarse a los desafios cambiantes.

Respecto a México, las tendencias en la innovacion de la
produccion de maiz reflejan un enfoque integral hacia la mejora
de la productividad, sostenibilidad y resiliencia del cultivo. De
este modo, el reto radica en fomentar el uso de innovaciones que
permitan aumentar la productividad y rentabilidad del maiz de
manera sustentable, sin que esto conlleve un deterioro del medio
ambiente o de las condiciones de vida de la poblacién rural.

La efectiva implementacién de las tecnologias y medidas
propuestas requiere, sin duda, de la adopcidn y adaptacion
considerando los diversos contextos locales y regionales en
el amplio y diverso territorio de México (Govaerts et al, 2020).
Adicionalmente, las innovaciones a introducir deben también
estar orientadas a preservar la biodiversidad del cultivo
(Govaerts et al, 2020). Al combinar estas innovaciones con otras
intervenciones, se puede desempenar un papel fundamental
para facilitar y acelerar la transformacioén de la cadena de valor
del maiz (World Economic Forum, 2018).



Mejoramiento
genético y usode
biotecnologia

Cambios en la
gestion de la
produccion

En este dmbito destaca el desarrollo de
genotipos de maiz con caracteristicas
distintivas, que incluyen tolerancia a
herbicidas, resistencia a insectos, calidad
modificada del producto, sistema de control
de polinizacién y tolerancia al estrés abidtico.
El uso de estas semillas mejoradas ha

tenido efectos en la reduccion de costos y el
aumento del rendimiento.

Dentro del dmbito del mejoramiento genético
destaca la edicion de genes mediante la
tecnologia CRISPR para la incorporacion

de rasgos deseables (fitomejoramiento de
precisién). Este enfoque se caracteriza por
no emplear transgenes de otras especies

u organismos, lo que marca un avance
significativo en la ingenieria genética con
potencial para evitar problemas regulatorios
asociados con la introduccion de material
genético externo.

El desarrollo de genotipos resistentes a

la sequia se ha convertido en uno de los
principales objetivos de los mejoradores de
maiz. Dicho enfoque responde al impacto
considerable del estrés por sequia, el cual
causa alrededor del 15% de las pérdidas de
rendimiento del maiz a nivel mundial.

Estos cambios incluyen mejores prdcticas

en la gestion de la produccion de maiz.

Las mejoras buscan optimizar la eficiencia,
reducir costos y potenciar la sostenibilidad en
todo el ciclo de produccién del maiz.

Actualmente hay dos tipos principales de
rasgos disponibles en el mercado de semillas
de maiz hibrido: los que proporcionan
resistencia a insectos y los que proporcionan
tolerancia a herbicidas (glifosato y glufosinato
de amonio). Tales rasgos pueden incluirse en
las semillas, solos o combinados.

Un ejemplo de esta técnica es el maiz
ceroso, el cual produce un almidén con un
elevado contenido de amilopectina y bajo en
amilosa. En este caso, Corteva usd ingenieria
genética para reprimir los genes productores
de amilosa. Este tipo de maiz se emplea en

la producciéon de almidon especializado,
insumo utilizado en la fabricacion de papel,
adhesivos, y también desempena funciones
de estabilizacion y espesamiento en la
industria alimentaria.

Desde la década de 1980, los cientificos

del Grupo Consultivo sobre investigacion
agricola internacional (CGIAR) en el Centro
Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo
(Cimmyt) han dirigido esfuerzos intensivos de
mejoramiento para desarrollar variedades de
maiz tolerantes a la sequia. En este contexto,
el CGIAR ha desarrollado mds de 200
variedades mejoradas de maiz adaptadas a
las condiciones de la sequia las cuales han
sido distribuidas por socios de los sectores
publico y privado en 13 paises del Africa
subsahariana.

Algunos de los cambios mds importantes
en la gestion de la produccion realizados en
los principales paises productores de maiz,
incluyen:

e Reduccidén del espaciamiento entre hileras.
 Ajustes de la densidad de plantas

« Uso de siembra directa (agricultura de
conservacion)

* Encalado para reducir los niveles de acidez
en el suelo

* Manejo integrado de plagasy
enfermedades

* Manejo del cultivo asistido por sensores
remotos

 Prondsticos climaticos y alertas tempranas



Tecnificacion
del cultivo para
optimizar los
insumos y el uso de
agua

Introduccion de
nuevas prdcticas

Nuevas tecnologias
de base biolégica

Mejoras enla
logistica
poscosecha

En la tecnificacion del cultivo sobresale

la agricultura de precision, la cual ha
permitido a los agricultores tomar decisiones
operativas en funcion del lugar, para un
manejo 6ptimo de |os recursos escasos
teniendo en cuenta la variabilidad dentro

de los campos y entre ellos. Su uso ha
proporcionado importantes ganancias
productivas y ha maximizado la eficiencia en
el uso de insumos agricolas.

Permite vincular datos de rendimiento
geoposicionados al tipo de suelo y andlisis
de fertilidad de cada una de las unidades

de produccién; al momento de la siembra

se pueden ajustar la dosis de fertilizante y la
densidad de siembra en funcién de la aptitud
micro ambiental de cada parcela.

En este rubro se incluye el desarrollo de
nuevas prdcticas de cultivo, resultado de
investigaciones enfocadas en aumentar
rendimientos, generar mayores beneficios
econdmicos y mejorar la sostenibilidad de los
sistemas de produccion.

Estas innovaciones integran los avances
tecnoldgicos en el campo de los bioinsumos
agricolas, los cuales ofrecen prometedoras
alternativas sostenibles en sustitucion o
complemento de los fertilizantes inorgdnicos
y pesticidas sintéticos. El uso de productos
biolégicos podria mejorar significativamente
la salud de los agricultores y la seguridad

de los alimentos al reducir su exposicion a
pesticidas.

Se destacan mejoras significativas en

la gestion poscosecha mediante la
implementacién de tecnologias avanzadas
y estrategias eficientes. Las mejoras en la
logistica poscosecha son fundamentales
para garantizar que los productos lleguen
de manera eficiente a los mercados y los
consumidores.

Los componentes de la agricultura de
precision mds utilizados en maiz son:

* Monitores de rendimientos
* Mapas de rendimientos

« Aplicacion de tasa variables de semilla,
fertilizantes y plaguicidas

« Sistema guiado por GPS
* Riego inteligente

Un ejemplo es el sistema Antecipe,
desarrollado por la Empresa Brasilefia de
Investigacion Agropecuaria (Embrapa):
método de intercultivo mecanizado de maiz
de segunda cosecha (también llamado
safrinha) entre las hileras de soya antes de su
cosecha. Se ha desarrollado tras 15 anos de
investigacion y se basa en tres componentes
fundamentales: un sistema de produccion
de granos innovador, una sembradora-
fertilizante exclusiva y una aplicacion
disenada para asistir al productor en la toma
de decisiones mds acertadas.

Otro ejemplo es el uso de los residuos de la
cosecha como alimento para el ganado,
ensilarlo o reutilizarlo como abono para las
plantas.

Los productos de base bioldgica que se
destacan comprenden: 1) bioinsecticidas e
insectos benéficos para control biolégico,
que son enemigos naturales de las plagas, 2)
inoculantes que mejoran significativamente
la eficiencia en la utilizacion de nutrientes
como el nitrégeno y fosforo, 3) Estimulantes
del crecimiento vegetal y protectores contra
factores abidticos adversos, como la sequia y
otros desafios ambientales.

La adopcidn de silobolsas ha mejorado
significativamente la logistica de poscosecha
en Argentina. En ciertas épocas del ano,

esta situaciéon ha contribuido a: disminuir la
pérdida de grano por plagas y enfermedades
de almacén, asi como, la congestion de
camiones en las carreteras; reducir las
demoras en las operaciones de exportacion,
y prevenir inconvenientes por falta de
capacidad de almacenamiento.



Descripcion

El maiz emerge como una fuente de
colorantes naturales mds econdmica en
comparacion con otras fuentes vegetales,
ganando creciente interés en esta aplicacion.
La integraciéon del maiz pigmentado en

la cadena de suministro preexistente de

maiz especializado destaca la posibilidad

de utilizar estos pigmentos como un co-

* producto de valor afadido.

En el Ecuador y Perl el maiz morado es una
variedad comun, la cual se utiliza para la
extraccion comercial de antocianinas del

* granoy olote. Algunas variedades de este se
han desarrollado para aprovechar este fin en
diferentes regiones del mundo

Produccion de
pigmentos

Fuente: elaboracién propia con base en Aloo et al. (2022), Andorf et al. (2019), Diniz y Borges
(2017), Chavas y Mitchell (2018), Grote et al. (2021), Da Silva et al. (2023), Moreira et al. (2022)
Muntean et al. (2022), Peiretti y Dumanski (2014) y Saavoss et al. (2021).




Areas estratégicas de
la cadena productiva
dentro de laregion

Por su uso en la alimentacién humana, el grano de maiz destaca
como el tercer cereal mds consumido, después del arroz y el trigo
(Erenstein et al, 2022). En México, es el cultivo més importante
debido a su gran trascendencia econdémica, social y cultural. De
hecho, el pais ocupa el séptimo lugar con una produccién de
27.5 millones de toneladas (t) (FAO, 2021).

Respecto al Istmo de Tehuantepec, en el afo 2022 el cultivo
de maiz se establecié en 292 330 hectdreas (ha) con una
producciéon de 708 344 t (SIAP, 2022), posicionéndose como la
cadena productiva mds importante en términos de superficie
establecida y volumen de produccién. En esta regidbn se
distinguen dos macroambientes bien diferenciados: el Istmo
humedo y el Istmo seco.

El Istmo himedo comprende principalmente municipios en el
estado de Veracruz y algunos en el estado de Oaxaca. Esta region
permite llevar a cabo dos ciclos de siembra al afo y presenta
un significativo potencial de crecimiento para la produccién
de maiz hibrido, sobre todo en el ciclo otofio-invierno donde
se aprovechan las vegas de rios para su establecimiento. Tal
situacion abre oportunidades para maximizar los rendimientos
en la zona. Por ejemplo, segun datos del Cimmyt, con el uso de
semilla mejorada en la region sur-sureste se ha registrado un
notable aumento en los rendimientos, pasando de 2.38 toneladas
por hectdrea a 5.52 toneladas por hectarea (Govaerts et al,
2020). En la actualidad, los agricultores de la region se abastecen
de semillas hibridas suministradas por cinco empresas: Dekalb,
Pioneer, Proase, Prosasol y Reycoll Seeds. Cabe destacar que la
oferta de hibridos no es muy extensa y las opciones se ven adn
mads limitadas al considerar su adaptabilidad a las condiciones
locales, el ciclo de produccién y el sistema de cultivo (temporal,
riego y humedad residual).

Respecto a las razas nativas de maiz, en esta region las mas
utilizadas por los productores son el tuxpeno, el olotillo y el
ratén, en superficies que van de 0.5 a 2.0 hectéreas y con un
destino principal de la produccién para autoconsumo y venta
de excedentes (Tinoco, 2022).
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Por otro lado, el Istmo seco abarca principalmente la porcién sur del estado
de Oaxaca y se destaca por la predominante producciéon de maiz zapalote
chico. Esta variedad de maiz se encuentra principalmente en la planicie
costera de Oaxaca y se distingue por su notable capacidad de adaptacion
a las condiciones Unicas de la regién del Istmo (vientos fuertes, suelos
arenosos, asi como por presentar un consumo regional para la elaboracion
de totopos).

En este contexto, en el marco de los elementos sefialados, a continuacion,
se detallan las acciones clave a emprender en el marco de la agenda de
innovacién para el maiz. Es importante seAalar que los participantes en las
diversas mesas de diGlogo mostraron un interés especial en la region del
Istmo Seco con respecto al maiz zapalote chico. Sin embargo, se incluye
informacién que abarca aspectos mds alld del maiz zapalote. De este modo,
alo largo del texto se incorporan elementos especificos del maiz no nativo,
que se establece principalmente en el Istmo humedo.

Acciones clave para el desarrollo del cultivo de maiz:

¢ Caracterizacion de dareas potenciales. Se trata de un desafio que
implica la necesidad de identificar y caracterizar, con mayor precision,
las dreas con potencial agricola, para luego seleccionar las mas
adecuadas. En este aspecto es necesario considerar los diversos
sistemas de produccidn disponibles: de temporal, de riego y de
humedad residual.

* Variedades adecuadas. Promover el uso de variedades mejoradas
en el Istmo humedo que sean mds adecuadas y con potencial
productivo para la regién clima y objetivos de cultivo. En el Istmo
seco (planicie costera) se descarta la produccion de otros materiales
que no sean los maices nativos, especificamente el maiz zapalote
chico'; sin embargo, resulta pertinente mejorar estos materiales para
incrementar sus rendimientos. Las caracteristicas que distinguen al
zapalote chico son: resistencia a plagas y enfermedades, ciclo corto
y muy resistente al acame causado por el viento; en la region los
vientos pueden alcanzar una velocidad de 120 km/h. De este modo, las
condiciones ambientales restrictivas de la regién son la razén por la
cual los maices hibridos u otros genotipos no han progresado en este
macroambiente a pesar de su difusion, ya que no logran competir con
las ventajas y caracteristicas del maiz zapalote chico.

 Optimizacién/modernizacién de infraestructura de riego. Mejorar
la infraestructura de riego y la gestidn eficiente del agua es esencial
para garantizar un suministro adecuado de agua a las zonas de
cultivo, lo que a su vez aumentard la productividad.

1 Aunqgue este recurso fitogenético muestra una capacidad productiva limitada, esta desventaja se
compensa con su excepcional adaptacion al entorno critico de la region, caracterizado por los intensos
vientos.
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« Manejo sustentable del cultivo/suelo. Asegurar un manejo sustentable del
cultivo implica abordar aspectos como la nutricién integral de las plantas,
el cuidado del suelo y el control efectivo de plagas y enfermedades,
a través de prdcticas agricolas respetuosas con el medio ambiente. La
produccién de maiz enfrenta diversos desafios, como la falta de lluvia y
la escasa disponibilidad de riego, una limitacién que se vuelve critica en
épocas de sequiaq, lo que subraya la importancia de mejorar la calidad del
suelo para aumentar su capacidad de retencién de agua.

¢ Apoyo a los agricultores e integracion de tecnologias. El reto se enfoca
en brindar apoyo técnico y recursos a los agricultores para la adopcién
de tecnologias agricolas sustentables que mejoren la eficiencia y la
rentabilidad.

e Impulsar el crecimiento y la competitividad de las microindustrias
de productos derivados del maiz zapalote chico (totopos) y facilitar
la diversificacion de mercados. En las mesas de didlogo se enfatizd
la necesidad de impulsar el crecimiento y la competitividad de las
microindustrias de totopos. En el mismo sentido, se resalté la importancia
de diversificar los mercados para estos productos derivados del maiz.




Aspectos de mercado
relevantes?

En el ano 2022, el consumo nacional de maiz fue 44 millones
de toneladas, de las cuales aproximadamente 26.5 millones
fueron producidas internamente, y el restante se importd. Las
importaciones totales de maiz en ese mismo afno ascendieron
a 17.6 millones de toneladas, de las cuales cerca del 90%
correspondié a maiz amarillo; volumen destinado principalmente
al consumo pecuario (FIRA, 2023).

Estos datos muestran que México experimenta un desequilibrio
entre la produccion y el consumo de maiz, dependiendo cada vez
mds de las importaciones para satisfacer la demanda interna
(primordialmente de maiz amarillo). En términos de demanda,
el consumo pecuario destaca como el principal destino (59%),
mientras que el consumo humano e industrial representa el
porcentaje restante (41%) (FIRA, 2023).

Los municipios con mayor produccion estdn concentrados
en la region norte y noroeste del pais, donde se alcanzan los
rendimientos mds altos. No obstante, en los Ultimos afos la
escasez de agua es cada vez mds un factor limitante para la
produccién de maiz en estas regiones.

En tal escenario, el sureste se vislumbra como una regién con un
potencial enorme para acrecentar su produccion en términos
de superficie y rendimiento, aprovechando los ciclos primavera-
verano y otofio-invierno. La produccién en esta regién permitiria
compensar la restriccidn que actualmente tiene la producciéon
de maiz en algunas regiones del norte de México por falta de
agua. El sureste posee condiciones climaticas adecuadas y
suficiencia de agua para la produccién de maiz.

Si bien, en el Istmo himedo se encuentra instalada Minsa
(industria de harina de maiz nixtamalizado), no existe una
vinculacién efectiva con los productores de maiz, lo que
ocasiona que se tenga que comprar maiz de otros estados. La
actual situacién configura una oportunidad para generar un
esquema de desarrollo de proveedores. Este proceso implica
cumplir con normas de calidad para el grano, que van desde

2 Los aspectos de mercado mencionados en esta seccidon se rescataron de las mesas
colaborativas realizadas para la cadena productiva.
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la seleccion de la semilla adecuada hasta un manejo y almacenamiento del
grano adecuados.

Aunque las condiciones agroambientales son ideales y existe un mercado por
explotar, hay un consenso respecto a que es necesario impulsar el desarrollo de
infraestructura adecuada para almacenar y trasladar el grano. Por otro lado, la
desaparicion de las coberturas de precio y de los programas de agricultura por
contrato se perciben como un aspecto negativo, ya que éstas proporcionaban
orden en la comercializacion y certeza en cuanto al precio.

Con relacién al maiz nativo, en el Istmo seco destaca el maiz zapalote chico,
cuya producciéon se destina para elaborar totopos. Los agricultores venden
directamente su producto a las mujeres totoperas o se oferta en los mercados
regionales (Juchitén/Tehuantepec). En general, los precios que reciben los
productores por este tipo de maiz son mayores con relacion a otros, pues su
venta se realiza por volumen (litro) y con un precio diferenciado. Aunque el
zapalote chico es ampliamente cultivado en la region del Istmo seco, la oferta no
es suficiente para cubrir la demanda de produccion de totopo, lo que ha llevado
a la elaboracién de totopos utilizando otros tipos de maiz. Existe potencial de
aprovechamiento de dreas de tierra subutilizada que podrian ser destinadas al
cultivo del maiz zapalote chico, también la productividad podria incrementarse
con el uso de semillas mejoradas. En este contexto, surge la oportunidad para
expandir el mercado de totopos de maiz, tanto a nivel regional como nacional
e internacional, aprovechando experiencias previas en este dmbito. Por lo
tanto, es esencial enfocarse en estrategias de valor agregado para mejorar la
competitividad de esta cadena de valor.



Oportunidades
tecnolégicas y de
mercado

La incorporacion de tecnologias relacionadas con las dreas
sefialadas en la seccién 1.3 contribuirdn a lograr una cadena
de valor mds competitiva al incrementar la productividad y
cuidar los recursos naturales no renovables. En el cuadro 1.2. se
incluyen los aspectos especificos a considerar en cada una de
estas dreas.

Cuadro 1.2. Principales desarrollos tecnolégicos por considerar para incrementar
la competitividad de la cadena de valor maiz

Elementos clave Observaciones

Areas * Identificacion y * Su realizacion permitira enfocar los
. - caracterizacion de « recursos y esfuerzos en dreas que ofrecen
potencmlt?f de . dreas con mayor . un mayor potencial para el cultivo de maiz
produccion ° potencial ° y donde es viable su produccion
. Agricultura de X
. conservacion X
. Manejo integrado .
- de plagasy X
. enfermedades X
X - Estas practicas y enfoques tecnologicos
* Microorganismos - son fundamentales para promover la
* nativos . sostenibilidad en la agricultura, reduciendo
; . elimpacto ambiental y aumentando la
. Cultivos de cobertura . resiliencia de los cultivos. Su uso contribuye
Manejo . de abono verde o . alareduccion de costos y favorece la
sustentable ° (5igcion de cultivos - eficiencia del uso de insumos.
del cultivo/ :
suelo Abonos orgdnicos y X

bioinsumos derivados -«
de extractos de plantas .
y otros componentes .

Aplicacion de fertilizantes basada en el
diagnéstico de nutrimentos en el suelo y
en concordancia con los cuatro principios
del Instituto Internacional de Nutricion de
Plantas (IPNI): uso de la fuente correcta, la
dosis correcta, tiempo y lugar correctos

Fertilizacion 6ptima
(fuentes orgdnicas e
inorgdanicas)

Continda



Incorporacion
de tecnologias e
infraestructura
deriego

Variedades
adecuadas

Desarrollo de
capacidades

Infraestructuray
logistica

Infraestructura
hidroagricola
Tecnificacion de riego,
Como riego por goteo
Practicas de gestion
del agua sostenibles,
como la recogida y el
almacenamiento de
agua de lluvia
Programacion de
riegos asistido por
sensores remotos

Variedades mejoradas
e hibridos

Capacitacion
Asistencia técnica
Transferencia de
tecnologia

Inversiones en
infraestructura

para el movimiento

de mercanciay
almacenamiento
Inversiones productivas
publico-privadas en
plataformas logisticas
e industriales

La modernizacion y la optimizacion del
uso del agua se presenta como una
sugerencia clave en las estrategias para
abordar los efectos del cambio climatico,
particularmente la sequia

Se requiere que las variedades e hibridos
sean adecuadas para las diferentes
regiones agroecolbgicas, con mayor
potencial productivo, mejor calidad de
grano y resistentes al gusano cogollero,
pudricion de grano y mancha de asfalto y
tolerantes a la sequia

Promover la transferencia tecnolbgica
adecuada a las necesidades de los
pequenos productores

Formar expertos técnicos que apoyen
la innovacion del sector (Modelo de
Educaciéon Dual)

Mejorar incentivos para retener capital
humano y evitar migracion del sector.

Para impulsar el desarrollo de la industria
de maiz, es crucial realizar inversiones en
infraestructura que faciliten el movimiento
de mercancias y el almacenamiento.

Fuente: elaboracién propia con base en las mesas de trabajo y en Aguirre
et al. (2010), Chifas (2023), Garcia (s.f.) y Govaerts et al. (2020).

Ademds de las dreas tecnolégicas mencionadas previamente, el cuadro 1.3
incluye dreas especificas relacionadas con el maiz zapalote chico.



Mejoramiento participativo

Mejoramiento
genético

Uso de variedades
mejoradas

Modelos de comercializacion
y asociatividad

Marcas colectivas

Desarrollo de mercados

Acompanamiento de los agricultores en la
seleccidon y mejora de las semillas criollas

Fomento de la adopcidn de variedades
mejoradas como CPVS-M401 zapalote
precoz, desarrollada por el Colegio de
Posgraduados

Disefio y validacion de modelos de
comercializacion integrales y asociativos
que permitan mejorar la competitividad

Fomento de las marcas colectivas, como
herramienta de diferenciacion

Diferenciacion en la presentacion del
producto y las formas de comercializacion
Identificacion y fomento de nuevas

Microindustrias tecnologias de transformacion; nuevos

de productos nichos de mercado y diversificacion de
derivados del maiz productos
nativo

Ferias de semillas y
exposicion de usos y
preparaciones culinarias
tradicionales

Mejorar la infraestructura
para la producciéon de
totopos

Promocién y apoyo para la creacion de
redes de productores interesados en la
conservacion y promocion de semillas
criollas. Estas redes pueden servir
como plataformas de colaboraciéon y
cooperacion mutua.

Encontrar alternativas para mejorar
las condiciones en las que las mujeres
producen totopos

Fuente: elaboracién propia con base en las mesas de trabajo y en Aguirre
et al. (2010), Chifas (2023), Garcia (s.f.) y Govaerts et al. (2020).

En el marco de las mesas de consulta para la elaboracion de esta agenda de
innovacién y mediante la revision documental, se han identificado los siguientes
aspectos de mercado favorables en la regidn del Istmo de Tehuantepec para
promover la produccién de maiz:

+ Existeunademandacreciente de maizparaconsumohumanoy pecuario. A
nivel nacional, la referida demanda no se satisface completamente, lo que lleva
alanecesidad derecurriraimportaciones de maiz amarillo. Particularmente
en el sureste del pais, laimportacion de este grano se convierte en unaopciéon
mads rentable, sobre todo si se consideran los costos elevados asociados
al transporte desde las principales regiones productoras de México. Por
consiguiente, el maiz destaca como uno delos principales productos agricolas
importados a través de los puertos del sureste.



En este contexto, es factible capitalizar el
potencial del Istmo himedo e incrementar
la produccién de maiz blanco y amarillo
mediante un aumento en el rendimiento, lo
que permitird satisfacer lademanda existente.
Enlaszonas con mayor potencial enlaregion
sur-sureste, lareconversion dela siembrade
semilla nativa por semilla hibrida podrialograr
un promedio de 5.5 toneladas por hectérea
(Govaerts et al, 2020).Enlaregion, existe una
sélida presencia de la agroindustria de harina
de maiz. Por ejemplo, Minsa tiene almenos 30
afosenlaregiony gran parte de sudemanda
es cubierta con maiz proveniente de Sinaloa,
Jaliscoy Guanajuato. A estaindustria se suma
la demanda de maiz destinada ala elaboracion
de la masa y la tortilla. En el caso de maiz
amarillo, se destacalademanda que generala
ganaderia bovina presente enlaregion. Estos
mercados subrayan la oportunidad de generar
encadenamientos entre los productoresyla
agroindustria, asi como con la ganaderia.

Ofertatecnolégicadeinstituciones. Es posible
promover una oferta tecnolégica adecuada
paraimpulsarla produccién de maiz através
delacolaboracion de diversas instituciones
y organizaciones de investigacion, entre las
cuales destacan: el Colegio de Postgraduados
(Colpos), el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (Inifap), el
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz
y Trigo (Cimmuyt) y el Instituto Tecnoldgico
de Comitancillo, por mencionar algunas.En
semejante escenario, es esencial capitalizar
los esfuerzos previos de estas instituciones
enlaregion.

Mercados especializados. Enrelaciénconlas
variedades nativas, existe potencial para el
desarrollo de mercados de especialidades
que requieren agregacion de valor. En la
planicie costera del Istmo de Tehuantepec
destaca el maiz zapalote chico, utilizado para
la produccion de totopos. Actualmente, hay
una fuerte demanda de totopos que no ha
sido atendida.En el caso de este maiz nativo,
la clave para aumentar su competitividad
radica principalmente en la creacion de
valor agregado. Lo anterior se debe a que
surendimiento, incluso con una fertilizacién
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adecuaday riego, no superalas 3.5 toneladas
por hectérea.

Si bien se presenta un panorama alentador en
cuanto alas oportunidades de crecimiento para
la produccién de maizen el Istmo de Tehuantepec,
también se evidencian diversos desafios que
demandan atencién. Dentro del aspecto productivo
destacan los siguientes:

Bajos rendimientos. En los municipios
del Istmo, tanto en el estado de Veracruz
como en Oaxaca, se registran rendimientos
promedio bajos: 2.75 toneladas por hectérea
enVeracruzy sélo1.5 toneladas por hectarea
en Oaxaca. Tales cifras resaltan una brecha
enlaproductividad que es necesario abordar
y mejorar.

Ineficiencia en el uso de agua de riego
(Istmo seco). La infraestructura del distrito
de riego 019 abastecido por la presa Benito
Judrez en Oaxaca ha superado su vida Gtil
y su deterioro es evidente; situacién que se
traduce en deficiencias en el sistema de
riegoy una capacidad de aprovechamiento
reducida. Ademds, se debe tener en cuenta
que la refineria establecida en esta parte
del Istmo consume una parte significativa
del suministro de agua, lo que disminuye
la disponibilidad de este recurso para
la agricultura, dadndole prioridad a las
necesidades de la refineria.



Eventos climatolégicos adversos (sequias/
inundaciones). En el sur del pais se registran
los niveles mds altos de precipitacién y se
experimentan inundaciones de manera
recurrente, esta region es la mas afectada
por los impactos de huracanes y otras
tormentas tropicales (Rodriguez et al., 2018).
Por otro lado, en los Ultimos anos se han
presentado sequias prolongadas inusuales
que afectan allstmo de Tehuantepec, lo cual
tiene un efecto directo en el rendimiento del
cultivoy pérdida de cosecha.

Necesidad de conservar los recursos
genéticos de maiz nativo. A pesar de la
relevancia que ostenta, el maiz nativo en
el pais ha experimentado en las Gltimas
décadas un marcado proceso de erosion
genética, acompafado de un paulatino
abandono de las précticas agronémicas,
culturalesy tradicionales que histéricamente
lo han caracterizado (Govaerts et al, 2020).

Pérdida de fertilidad de los suelos. El
monocultivo y el uso inadecuado de
fertilizantes y plaguicidas inorgdnicos han
provocado la pérdida de la calidad de las
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas
delsuelo.

Presencia de plagas, enfermedades y
malezas. En el Istmo himedo se destaca
la presencia de plagas como el gusano
cogollero y las plagas de suelo, como la
gallina ciega y el gusano de alambre. En el
caso del gusano cogollero, en los dltimos
afos se ha observado un aumento en su
incidenciay severidad, lo que hacomplicado
su control. En cuanto a las enfermedades,
destaca la presencia de la mancha de
asfalto, que se ha abordado mediante el
uso de variedades mejoradas e hibridos
resistentes.En ellstmo Seco, las plagas mds
comunes son lagallinaciegay elgusanode
alambre, cuya aparicién estd vinculada a
la escasa materia orgdnicaen el suelo; enel
corto plazo, es posible controlarlas mediante
el uso de insecticidas, sin embargo, en el
medianoy largo plazo, resulta fundamental
implementar prdacticas destinadas a mejorar
la calidad de la materia orgdnica del suelo.
En cuanto a las enfermedades, no se han
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identificado problemas significativos hasta
elmomento.

Falta de transferencia de tecnologia. La
region enfrenta la ausencia de programas
para la asistencia técnica, y esto impide la
adopcidn de prdcticas y tecnologias mas
avanzadasy sostenibles.

Altos costos de produccion derivados de
precios elevados enlos fertilizantes y otros
insumos. Estos costos representan una
carga considerable para los agricultores y,
en Ultima instancia, afectan la rentabilidad
del cultivo.

Ausencia de relevo generacional. La
mayoria de los productores de maiz tienen
mds de 65 afos y en la prdctica se observa
pocointerés delas nuevas generaciones por
incorporarse a la estructura productiva del
sector agroalimentario.



En cuanto a la transformacion, valor agregado y la comercializacion, destacan
los siguientes desafios:

* Infraestructura insuficiente para el almacenamiento vy
acondicionamiento del grano. La escasez de infraestructura vy
equipamiento para el almacenamiento de cosechas y el secado de grano,
como silos, cribadoras y secadoras, constituye un obstéculo que dificulta
la obtencién de precios mas favorables, el acceso a otros mercados y
también resulta en pérdidas poscosecha.

« Comercializacion a través de intermediarios con un impacto directo
en el precio recibido por los agricultores. La mayoria de los agricultores
venden el maiz a intermediarios que les compran a pie de la parcela o en
su misma localidad.

« Débil articulacion entre la industria y los agricultores. A pesar de la
presencia de Minsa y Maseca en la regién (Istmo himedo), no se ha
logrado establecer una relacién sélida con los agricultores para la
proveeduria del grano de maiz; algunos de los participantes en las mesas
de didlogo han indicado que los agricultores prefieren la venta directa de
su producto en el mercado local. En el caso de Minsa, ubicada en Jéltipan
(Veracruz), existe una demanda de grano de maiz que no se ha podido
satisfacer completamente.

e Para que los productores puedan vincularse con esta industria, el maiz
producido debe cumplir ciertos requisitos desde la fase de la semilla hasta
su manejo poscosecha y almacenamiento, a fin de que el grano a tenga
las caracteristicas adecuadas para su posterior transformacion.

+ Inadecuada y deficiente infraestructura de transformacién (maiz
zapalote chico). La infraestructura utilizada para la produccién de totopos
requiere una atencién urgente para elevar su calidad y eficiencia, lo que
contribuird al desarrollo sostenible de la industria, asi como en la salud
y bienestar de las mujeres que trabajan en ella, quienes se enfrentan a
condiciones de trabajo que incluyen altas temperaturas e inhalacién de
humo.

« Sobrexplotacion del mezquite. Para la elaboracion de los totopos suele
utilizarse lefia del arbol del mezquite como fuente de combustible.
No obstante, la sobreexplotacién de este recurso ha provocado su
disminucion gradual y el consecuente desequilibrio ecolégico en la region
(The Hunger Project México, s.f.)



Recomendaciones de
politica pablica

El cultivo de maiz posee una significativa importancia econémica,
social y cultural en el Istmo de Tehuantepec. En esta regién, se
advierte un claro potencial para incrementar la produccién y
atender una demanda insatisfecha de manera efectiva. Sin
embargo, para que esto se materialice, es fundamental que se
lleven a cabo una serie de acciones y medidas estratégicas que
den respuesta a los diferentes desafios que se presentan en el
cultivo. Con base en la informacién obtenida de las mesas de
trabajo, las recomendaciones de politica deberian enfocarse en
los siguientes aspectos clave: el aumento de la productividad y
el fomento de la sostenibilidad en el cultivo de maiz, al mismo
tiempo que se establecen las condiciones necesarias para
mejorar la competitividad de los productores. Por consiguiente,
algunas de las recomendaciones que se derivan son:

* Es prioritario el fortalecimiento de las capacidades de
los productores a través del acompanamiento técnico.
Este acompanamiento también debe incluir la difusiéon
de prdcticas y tecnologias agricolas sostenibles que
contribuyan a la conservacion del suelo, el agua y la
biodiversidad, asi como al uso eficiente de los recursos.
En este aspecto es importante aprovechar y capitalizar
las experiencias previas relevantes que han contribuido
al desarrollo de capacidades de los productores y han
tenido un impacto positivo en el rendimiento, tal es el
caso de los hubs o nodos de innovacion tecnolbgica
de MasAgro o el programa piloto de extensionismo
participativo denominado Programa Estratégico para Altos
Rendimientos de Maiz (Proemar).

¢ Generacion de un esquema efectivo de arreglos publico-
privados que promuevan la integracién de la cadena
y permitan a su vez la vinculacion de los productores a
mercados formales y el acceso a tecnologias (variedades
de semilla, sistemas de tecnificacion de riego y agricultura
de conservacion). Para lograr esto, es esencial considerar
la organizacion de los productores, la disponibilidad de
asesoria especializada, el acceso a financiamiento y
créditos (particularmente para la adquisiciéon de insumos
y tecnologia).



Fomentar el desarrollo de laindustria nacional
de semillas, especialmente enlo querespectaal
financiamiento y fortalecimiento de pequenas
y medianas empresas. El acceso a semillas
mejoradas desemperia un papel determinante
en la mejora de la productividad del cultivo.

Para que estas accionesy cualquier otra considerada
pertinente puedan tener unimpacto duradero, es
necesario:

Realizarinversiones en infraestructura para
el acopio y almacenamiento del grano con
el fin de reducir las pérdidas poscosecha 'y
facilitar sucomercializacién. Asicomo, realizar
inversiones en infraestructura hidroagricola.
De acuerdo con Turrent et al. (2012), la puesta
enmarcha de proyectos de infraestructuray
deriego en el sur-sureste del pais afiadiria 24
millones de toneladas de maiz al afo.

Desarrollary fortalecer lainfraestructura de
las vias de comunicacién en ubicaciones
estratégicas parareducir los costos logisticos
y mejorar el transporte eficiente del grano.

Formacion de agrobnomos basado en un
enfoque dual, donde los estudiantes adquieren
conocimientos y habilidades tanto en el aula
como en entornos prdcticos reales.

Programas que promuevan la participacion
delajuventud, de manera que se asegure un
relevo generacional sélido.

De forma particular en el caso de maiz zapalote
chico se tienen las siguientes recomendaciones:

Es esencial explorar alternativas que
contribuyan a salvaguardar la salud de las
mujeres que se ven expuestas al calory alhumo
durante la preparaciéon de los totopos. Estoa
través de acciones de desarrollo tecnolbgico
paralamejorade lainfraestructura productiva
tradicional del totopo.

Serequiere una gestion sostenible del mezquite
para prevenir su sobreexplotacion.
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» Establecerregulaciones paragestionareluso
delagua, considerando la competencia entre
la agricultura y la refineria en relaciéon con
elacceso al agua de la presa Benito Judrez.
Ademds, seria aconsejable explorarlaviabilidad
de proyectos de captacién de agua en la
region delIstmo secoy la modernizacién de
lainfraestructura en el Distrito de Riego 019.

* Llevaracabounprograma de fortalecimiento
organizativo dirigido a los productores y las
mujeres totoperas, con el objetivo de fomentar
suincorporaciéon en sociedades cooperativas
u otras estructuraslegales reconocidas. Esto
permitird la creacion de empresas dedicadas
alaproducciéon de semillas y maiz grano, asi
como empresas sociales enfocadas en la
produccién y comercializacidn de totopos,
einclusola generacion de marcas colectivas.

* Elaborar un proyecto concreto destinado a
fortalecer la cadena de valor del maiz-totopo,
queincluya medidas para estimular tantola
produccién como la comercializacion de totopos,
afadiendo valor através de actividades como
elenvasado, laincorporacion de coédigos de
barras, el registro de una marca colectiva,
entre otrasiniciativas.

Las acciones porimplementar deben serintegralesy
adaptadas de acuerdo con los distintos sistemas de
produccion existentes y con el perfil de los agricultores
(pequenios, medianos o grandes). Es esencial abordar
todaslasfases delacadena, desde la produccion
primaria hasta la comercializacion y la posterior
transformacién con la agregacion de valor.
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En el mundo se producen aproximadamente 20 828 739 toneladas (t)
de limones y limas. En cuanto a paises, la India es el principal productor
(3548 0001t).

México ocupa el segundo lugar con 2 983 802.19 t producidas.

Panorama internacional

Total mundial (2021)
20828739t

Turquia China

7.44% ) 12.53%
I

Estados Unidos Espafna- - -,

1
3.85% - - 488% I *

India
17.03%

2.30%

Argentina

6.62% _ __ _

I
I
I
Brasil Suddfrica

7.20% 315%

Fuente: elaboracién propia con datos de FAO (2021).

En este apartado se presentan, de manera sintética, los datos relevantes de la cadena productiva.



El limon es un fruto pequefio y redondo que
se utiliza en fresco en la preparacion de
alimentos; en la industria se emplea para
elaborar jugos y bebidas, aceites, esencias,
jaleas, pecting, dulces, salsas, acido citrico y
fermentos.

~_—

A

Fruto Alimentos y bebidas

- Concentrado
* Reposteria
- Saborizantes
» Fermentos

* Consumo en
fresco

La cAscard se aprovecha como
alimento de ganado.

AR B

Subproductos Otros
* Cdscara para * Aceites
alimento de esenciales
ganado « Acido citrico
* Pectina

Fuente: adaptado de Gonzdlez, Rojo, Ramirez, Omana, Matus y Rebollar (2009).

Panorama nacional

Los estados que destacan con mayor producciéon de limén son:

Total nacional (2022)

Y 218 836.85 ha
200 877.86 t

Colima
Y 2171381 ha
310 07459t .. __

Michoacdn es el estado que
cuenta con mayor superficie
cosechada de limoén. ... ___________

Oaxaca ocupa el cuarto
lugar en cuanto a superficie
cosechada y produccion. .. _____!

Tamaulipas
140 335,57 t

Michoacdn . __
Y 5415950 ha

856 744.34 t

Veracruz es el principal
productor de limon.

Veracruz .
¥ 5232250 ha
859 613.08 t
|
|
|
|
|
|
|
: L--- Tabasco
|
|
Oaxaca ¥ 722732 ha
% 2151.95 ha
289 060.80 t

|
I ? Superficie cosechada de limén

|
|
|
L e e e e e e -

Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP (2022).



%{% Las principales plagas presentes en el
cultivo son: arador, arafia roja,
escama de nieve, trips, hormigas,
pulgones, gusano minador de la hojaq,
Huanglongbing (HLB) y dcaro blanco.

S

S

. Entre las enfermedades que
afectan la produccién del cultivo
de limon figuran: gomosis,
antracnosis, nematodos,
ahogamiento, albinismo, alga de
los citricos, muerte de las ramas,
fumagina, melanosis, ronq,
psorosis, exocortis, tristeza,
rompimiento estilar, manchado
sectorial del fruto y oleocelosis.

Panorama en el Istmo

Cifras de limén persa para Veracruz, Oaxaca y regién Istmo (2022)

L 38 BB s

superficie sembrada (ha) Superficie cosechada (ha) Produccién (t) Rendimiento obtenido (t/ha)
Veracruz 1403.20 1244.90 11 315.35 9.09
Oaxaca 2 965.55 2 955.75 36 870.63 12.47
Istmo 4 368.75 4 200.65 48185.98 .47

Nota
Para el estado de Oaxaca se consideraron los datos de la division politica de la region Istmo.
Para el estado de Veracruz se consideraron los municipios que participan en el “Programa Istmo”.

Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP (2022).



Cadena de valor

La cadena de valor del limén comprende: subproveedor, instituciones y organismos que brindan
asesoria técnica a los productores; el proceso de produccion, productores que realizan actividades
de mantenimiento del huerto, corte y manipulaciéon del fruto; el intermediarismo, las procesadoras,
para el empacado del fruto fresco; los mercados como los centros comerciales, central de abasto,
detallista, industria refresquera y el mercado internacional.

Consumidor final

Mercado nacional Mercado internacional
+ Centros comerciales « Industria refresquera
» Central de abastos y néctares
» « Detallista
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Fuente: adaptado de Ferndndez, Aguilar, Martinez, Ruvalcaba, Correa y Martinez (2015).



Principales oportunidades

técnicas, ambientales y sociales

P e e ——— ——— ——— ———

e e e e e —m —— g

Normatividad

Implementacion de programas de
capacitacion para el conocimiento
de la normatividad fitosanitaria a
los productores

Tecnolégico

Desarrollo de infraestructura para la

transformacién del fruto en
productos derivados

Capacidad técnica
Implementacion de asesorias
técnicas a los productores para el
manejo integral del cultivo

Comercializacion
Contribuciéon a la mejora en los
canales de distribucién

Fertilizantes
Contribucidén al buen uso de
fertilizantes

Plagas

Implementacion de medidas para
combatir las principales plagas
que afectan el cultivo

Condiciones de trabajo
Mejoras en la gestidon de empleos



En el mundo se producen aproximadamente 57 011 282 toneladas (t) de

mango, guayabas y mangostanes.

Panorama internacional

México
4.28%

. Malawi
Brasil 298%
3.61% R

India

Total mundial (2021)

57 011282t
Palzs;tg; China
e 6.95%
Bangladesh
2.56%

Vietham
2.52%
43.79% ‘F# K Indonesia
‘,"1 6.25%
Tailandia
2.87%

India es el principal productor de
mango en el mundo con 24 968 000 t.

México se encuentra en el quinto lugar
con 2 441 496 t producidas.

Fuente: elaboracién propia con datos de FAO (2021).

' En este apartado se presentan, de manera sintética, los datos relevantes de la cadena productiva.



El mango es consumido en frescoy en |
. . e 1 |
productos industrializados. T
En la industria, del fruto se obtienen: jugos y aaocspecides
néctares, mango en almibar, mermeladas, . Mezclas Mango congelado
jaleas, salsas, mango deshidratado, pulpa,
dulces y mango congelado. | —
\
Conservas Botanas
- Mango en « Deshidratado
almibar « Pulpa
+ Mermelada « Dulces
- Jalea
- Salsa

Fuente: adaptado de Padilla, Campos, Larios y Villanueva (s.f.).

Panorama hacional

En el pais, los estados que destacan con mayor produccién de mango son:

Sinaloa
¥ 34829 ha
407 831t
Total ional (2022) Chiapas es el estado que
otainaciona cuenta con mayor superficie
? 200 549 ha cosechada de mango.
2176 046 t
Oaxaca
%19 050 ha
215934 t
Nayarit
¥ 27 41 ha
338754t
Michoacdan chi
iapas
¥ 24 501 ha v
191357 t Guerrero 5 36582 ha
273659t
¥ 25716 ha
41173t

Guerrero es el cuarto estado en !
superficie cosechada y el primer i
lugar respecto a produccion. .

Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP (2022).



% La mosca de la fruta es la principal
plaga del cultivo que merma la
produccién y frena la exportacion del
fruto. Existen diferentes métodos para
controlar esta plaga, tales como usar
trampas hechas con botellas de plastico
o emplear un cebo selectivo, el cual se

aplica salpicando al follaje de los ¢ Entre las enfermedades que
Arboles del cultivo. afectan la produccion del cultivo

figuran: antracnosis, cenicilla, la
escoba de bruja y muerte
descendente. Bajo ciertas
condiciones climatoldgicas, tales
enfermedades pueden destruir
la totalidad del cultivo. Para
combatirlas se recomienda la
aplicacién de fungicidas e
insecticidas al inicio del brote y
mientras dure la enfermedad.

Panoramaenelilstmo

Cifras de Veracruz, Oaxaca y regidn Istmo (2022)

¢ 2{) -

Superficie sembrada (ha) Superficie cosechada (ha) Produccién (t)

Veracruz 1222.90 1222.90 5148.55
Oaxaca 16 340.05 16 164.30 188 792.77
Istmo 17 562.95 17 387.20 193 941.32

Nota
Para el estado de Veracruz se consideraron los municipios que participan en el “Programa Istmo”.
Para el estado de Oaxaca se consideraron los datos de la division politica de la region Istmo.

Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP (2022).

N

/

/

Rendimiento obtenido (t/ha)

4.2]
1.68

1.15
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Cadena de valor

En la cadena productiva de mango participan los siguientes agentes: proveedores de insumos
y servicios, actores que proveen de maquinaria y agroquimicos a los productores; intermediarios,
personas fisicas que compran la produccion del huerto; empacadoras e integradoras, actores
que acondicionan el fruto fresco para su envio a mercados de exportacion, y la industria, para la
transformacién de la fruta en productos derivados como jugo, néctar, mermelada, etc.

Acopio y empaque Transformacién

Distribucion

Produccion

Consumidor nacional y extranjero

Industria Jugos y néctares, mango en * Plantas
almibar, mermelada, jalea, salsa, deshidratadoras
hojuelas de mango, etc. locales

* Transformacién
casera y artesanal

* Empresas de
transformacién

nacionales

Preparacion del producto
« Empacadoras / Integradoras Fruto fresco * Empacadoras

« Exportador broker

« Importador/Distribuidor
» Mayoristas

« Detallista

17

N \

Consumidor nacional

» Mayoristas

+ Central de abasto

- Tiendas de autoservicio
« Recauderias

- Centros comerciales

» Mercado

Intermediarios Fruto fresco

« Productores de mango - Fertilizantes

« Proveedores de insumos y servicios « Herbicidas

« Plaguicidas

« Plantas mejoradas
« Maquinaria/equipo

* Personal de siembra 'y
cosecha

* Proveedor local y
nacional

Agentes de la cadena Insumos/Servicios Participantes

Fuente: adaptado de Astudillo, Maldonado, Segura y Pallac (2020).

o



Principales oportunidades
técnicas, ambientales y sociales

— Normatividad r@ Fertilizantes

o~ L .
&O Mejoras en la gestion de normas y Cor'1Fr|bu0|on al mejor uso de
fertilizantes

estéindares de calidad de la fruta

/{‘g}}\ Tecnolégico 2/} Plagas

&%/ Desarrollo de tecnologias de Implementacion de medidas para
cadenas de frio y empaque para combatir las plagas que afectan al
mejorar la vida de anaquel y calidad cultivo

del producto procesado

Capacidad técnica .; Condiciones ambientales
Desarrollo de capacitaciéon técnica ¢® Implementacion de estrategias de
a los productores para la promocion adaptacion y resistencia del cultivo

y aprovechamiento del mango ante el cambio climatico

Comercializacion

9 Contribucion a la organizacion de
los productores para mejorar los
canales de distribucion

Condiciones de trabajo
Mejoras en la gestion de empleos
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Pifia | Infografia’

En el mundo se cultivan, aproximadamente, un milldén de hectéreas (ha) de
pifia, con una cosecha estimada de 28 millones de toneladas (t).

El cultivo de la pifia requiere de suelos con buen drenaje que permita la
penetracion del agua y con un pH de 5 a 6; la siembra no es recomendable
en suelos arcillosos, cuya estructura no tiene condiciones favorables y se
caracteriza por un drenaje poco adecuado.

Panorama internacional

México
? 2.44%

4.44%
LY

Costa Rica

Y 3.82%

10.26%
Colombia

3.24%

Brasil

Y 6.08%
8.09%

Dos paises tienen superficies de pifa
superior a 100 000 ha, siendo Nigeria el

que mas sobresale (187 829 ha), seguido

por India (106 000 ha). México se
encuentra en el décimo lugar con,
aproximadamente, 25 522 ha.

Nigeria

Y 17.04%
5.38%

Angola

P 352%

Total mundial (2021)

%Y 1046 712 ha
China 28 647 865.69 t

P 720%

8.03%

Vietnam
°§ 3.75%
Filipinas
Y 6.41%
9.98%
India
Indonesia
P 1013% 1‘
~—, 10.08%
6.28% Tailandia

Y 712%

6.29%

? Superficie cosechada de pifia

Costa Rica es el mayor productor de
pina en el mundo con 2 938 334 t,
seguido de Indonesia y Filipinas,
con mas de 2 millones de toneladas
producidas. México se encuentra en el
noveno lugar con 1271 520.75 t.

Fuente: elaboracién propia con datos de FAO (2021).

' En este apartado se presentan, de manera sintética, los datos relevantes de la cadena productiva.



Indonesia y Costa Rica destacan como los

o . ) paises de mayor rendimiento de cultivo, le siguen

% Mt Ll e Gl 6 i E Costa de Marfil, Ghana, Benin, RepUblica
mundial (2021): 27.37 (t/ha) Dominicana y Honduras; cabe resaltar que estos
dltimos no tienen los valores mds altos en

produccidn y superficie cosechada. México se

Principales paises productores de pifa encuentra en la octava posicion.

Filipinas [ NEGD 426
panama (NG 4579
México D 4°.82
Honduras |G 5045
R. Dominicana [ NG 55.00
senin |GGG <035
chana D 507
costa de Marfil [N 5362
costarica [[INNENGEGENEEGEED) ;46
ndonesio. I

8° Lugar

Rendimiento (t/ha)

Fuente: elaboracién propia con datos de FAO (2021).

La pifia se utiliza para su consumo La céiscara y corona representan
freSCO (0] proceSGdO. En la industria, del el 50% del peso dela fI’UtG, el cual es
fruto se obtienen: trozos y rodajas para su empleado para subproductos
envasado o deshidratado; pulpa y néctar a base de residuos como composta y
para jugos; jaleas y mermeladas para celulosa.

reposteria, y vinagre.

/ \ 3
| \ =
B Subproductos a
Fruto Pulpa Reposteria base de residuos Otros
« Trozos/rodajas - Pulpa aséptica - Jaleas « Celulosa - Vinagre
para su - Jugos: fresco, * Mermeladas « Composta
envasado concentrado y/o » Bocadillos y « Bromelina
« Trozos/rodajas congelado rellenos
deshidratadas « Néctar

Fuente: elaboracién propia.



Panorama nacional

En el pais, la produccién de pifia ha mostrado una
con mayor produccion son:

Total nacional (2022)

Y 2562149 ha
1251 094.44 t

Nayarit
Y 1776.00 ha
50 455.80 t

"

Oaxaca

Y 208425 ha

marcada concentracion territorial; las entidades

Veracruz es el estado con mayor
superficie cosechada de pina y el
principal productor.

Veracruz
t? 17 674.40 ha
83819484t
Quintana Roo
‘ Y 92800 ha
55 404.90t
Py
Tabasco
? 1680.00 ha
6100170 t

167 894.80 t

La region del bajo Papaloapan
(ubicado entre el centro-sur del
estado de Veracruz y norte de
Oaxaca) sobresale por ser aquélla
donde se encuentran los principales
municipios pineros del pais.

Las principales plagas que afectan el
cultivo son: piojo harinoso, picudos,
dcaros, cochinilla, hormigas,
sinfilidos y nematodos.

Entre los agroquimicos
empleados para combatir
estas plagas se encuentran: el
Oxamil, Permetrinag, Diazinon y
Clorpirifos etil, cuya dosis debe
ser empleada de forma
adecuada para no danar el
cultivo.

? Superficie cosechada de la pifia

Las enfermedades que dafian
este cultivo son: pudricion del
cogollo y raiz, pudricién negra del
tallo, fusarium o muerte
descendente, bacteriosis del
cogollo y follaje, virus de la
marchitez, pudricién blanda del
fruto, ojo de gringa, pudricion
acuosa del fruto y bacteriosis. La
medida de control de estas
enfermedades consiste en la
adecuada gestion de la humedad
ambiental y del suelo. Una
excesiva humedad del suelo
propicia la aparicion de las
enfermedades.

&

Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP (2022).



Panorama en el Istmo

N =
ofife e
Superficie sembrada (ha) Superficie cosechada (ha)
Veracruz 25 646.40 11 622.90
Oaxaca 10.95 4.75
Istmo 25 657.35 11 627.65

Principales oportunidades

Cifras de Veracruz, Oaxaca y regién Istmo (2022)

Nota

Produccién (t)

Rendimiento obtenido (t/ha)

559 455.43 48.13
112.34 23.65
559 567.77 48.12

Para el estado de Veracruz se consideraron los municipios que participan en el “Programa Istmo”.

Para el estado de Oaxaca se consideraron los datos de la division politica de la region Istmo.

Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP (2022).

técnicas, ambientales y sociales

%
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Estacionalidad

Implementacion de medidas ante la
caida significativa de los precios en
épocas de sobreproduccion

Siembra

Variedades demandadas por el
mercado con adaptacion a las
condiciones ambientales (clima'y
suelo) de la region

Planeacion de cosecha

Mejoras en la producciéon y en la
comercializacion para evitar pérdidas
por el aumento desproporcionado de la
superficie del cultivo

Fertilizantes, plaguicidas y
herbicidas

Contribucion al manejo fitosanitario
integrado y nutricional en funcion del
diagnodstico de requerimientos de
suelos

S

Comercializacion

Mejoras en la gestion de los agentes
que intervienen en la cadena de
mercadeo, garantizando la inocuidad
del producto

Suelos

Desarrollo de cultivos de cobertura
desde la pre-siembray su
conservacion con técnicas
anti-erosion

Ambiental

Disposicidn o reciclaje de plasticos
agricolas como las mallas sombra vy los
acolchados, para reducir los impactos
ambientales negativos en la produccion
de pifia

Condiciones de trabajo

Mejoras en la gestion de empleos para
la disminucidn de esfuerzos y riesgos
en el trabajo de campo



— — —— Pifa | Infografia %

Cadena de valor

La cadena de valor de la pifia comprende: produccion, preparaciéon del terreno para la siembra y
cuidados de la planta y fruto; distribucion, traslado de la fruta para su comercializacion; manejo de
la cosecha, transformacion de la fruta en productos derivados como jugo, néctar, mermelada, etc.; y
comercializacion, venta al consumidor final.

Consumo final

c « Seleccion de mercado » Compra de la fruta procesada Tiendas
Ne) - Exportacién del producto + Venta a los usuarios finales de autoservicio,
§ central de abasto,
= mercados
g regionales, mercado
° de exportaciony
£ consumidores
o =
? $
Preparacion del producto
« Estandares de calidad
« Fitosanidad
* Peso
o] » Forma
% « Limpieza
3 - Integridad fisica
8 « Uniformidad en la edad del fruto Agroindustria de enlatados y jugos
7] + Concordancia entre los grados brix « Seleccion Agroindustria
o « Encerado « Pelado
g‘ « Secado « Troceado
‘o « Aplicacion de sanitizantes « Despulpado
g « Clasificacion por calibre y color _:_ « Pulpa o jugo
S « Empaque « Filtrado
« Etiquetado I « Desaireacion
« Paletizado P « Pasteurizacion
* Registro - « Envasado
« Camara de conservacion « Enfriar
Bascula (intermediarios) Béscula (intermediarios)
« Acuerdos de comercializacion « Separacion de la fruta que no
\g informal cumple los estandares de calidad Distribuidores
) - Transporte de la fruta para el para la industria y exportacion (mayoristas y
3 comercio a mercados regionales « Venta a intermediarios minoristas)
‘= centrales de abasto
% ’ Y o e/ X
[a)
e
- Plantacién N
i - Seleccion del terreno « Siembra « Fertilizantes E g de bifs
c | * Preparacion del terreno - Riego « Control de plagasy | Froductores .e pind
10 i * Material vegetativo « Control de malezas enfermedades i (grandes, m~ed|anos Y
8 i « Proteccién del fruto | pequerios)
2 ' - Cosecha i
e
o

Actividades de Actividades para la Participantes
pifia en fresco industrializacién

Fuente: adaptado de Uriza, Torres, Aguilar, Santoyo, Zetina y Rebolledo (2018) y Torres (2016).
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Hitos tecnolégicos en la
produccion de frutales
en el mundo

En los dltimos afios se han producido avances notables en la
produccion y gestion de los cultivos de mango, pifia y limén, con
el fin de incrementar la eficiencia, reducir el impacto ambiental
y responder al crecimiento de la demanda de estos productos.
Algunas de las innovaciones mds destacadas de tales cultivos
en el contexto global son:

* Laincorporacion de nuevas variedades mds resistentes a
las enfermedades y adaptables a climas regionales.

* La generacion de bases de datos para la documentacion
de la informacién gendmica y nuevas variedades.

e La micropropagacién in vitro para maximizar la
multiplicacion de plantulas libres de patégenos.

e Los sistemas de cosecha de fruta automatizados y el
desarrollo de productos derivados como el aceite de
semilla de mango.

* La produccién de energia a partir de la biomasa de pifa.

Las innovaciones en los cultivos referidos han abierto nuevas
oportunidades en la agroindustria. En el largo plazo, se debe
mantener el enfoque en prdcticas agricolas sostenibles, como
la técnica de cultivos intercalados, la generacién de nuevas
variedades resilientes al cambio climatico, y la preservacion
de los recursos naturales para garantizar la viabilidad de los
cultivos.



Mejora genética

Base de datos del
genoma de la pifia

Extraccion de
Bromelina

Produccion de
energia a partir
de la biomasa

Produccion del
hongo Ostra

La mejora genética consiste en obtener
variedades mds adecuadas a las
condiciones regionales y con frutos de mejor
calidad de acuerdo con las preferencias de
los mercados.

La base de datos gendémica de la pifia es una
plataforma en linea destinada a almacenar e
integrar datos genémicos, transcriptomicas,
de anotacién de funciones y de marcadores
genéticos para A. comosus.

La bromelina se obtiene del tallo y la fruta

de la pifig, es un complejo enziméatico
digestivo que contiene azufre. Se utiliza

como ablandador para carnes y clarificador
en la elaboracién de cervezas artesanales.

La concentraciéon mds alta de bromelina

se encuentra en la cdscara de la pifig, que
proporciona entre 29 y 40%, seguido del
cuerpo de la pifia (9-10 %), la corona (2-5%) y
el tallo (2-4%).

La produccion de biocombustibles a partir
de la energia orgdnica es una alternativa
para reducir el uso de combustibles fésiles
y permitir el autoabastecimiento de energia
mediante la generacion propia para
procesos de industrializacién, como lo es el
secado, entre otros.

La produccién del hongo ostra (Pleurotus
ostreatus) a partir de la corona de la pifia.

« La cepa hibrida de pifna 73-50, desarrollada
por el Instituto de Investigacion de la Pifa
de Hawai (Pineapple Research Institute of
Hawaii), ha sido exitosamente introducida
en Australia y ha llegado a ser una
importante fuente de alimentos frescos en
ese pafs.

« Brasil introdujo pérola, una variedad que
se cultiva en las montarnas de Colombia y
Venezuelq, y también insertdé y comercializd
con éxito el hibrido gomo-de-mel (pifa
pelada, Tainung) de Taiwan.

En Chinag, el equipo liderado por Ming, de la
Universidad de Agricultura y Silvicultura de
Fujian, dio a conocer informacion sobre el
genoma de la pifig; el equipo creo una base
de datos sobre gendmica de la pifig, en la
cual se enumeran marcadores a nivel del
genoma.

En el Centro de Bioplantas, de la Universidad
de Ciego de Avilg, y en el Centro de Estudios
de Proteinas de la Facultad de Biologia,

de la Universidad de La Habana, se llevo a
cabo un estudio para desarrollar un nuevo
método de obtencidn de extracto crudo de
bromelina a partir de los restos de cosecha
de pifa.

Investigadores de la Estacion Experimental
Agricola Fabio Baudrit Moreno, de la
Universidad de Costa Rica, descubrieron
que el jugo de rastrojo de la pifia tiene un
alto potencial para generar electricidad y
calor mediante un proceso de biodigestion
anaerdbica.

En Costa Rica se tiene el proyecto
denominado HOPE, por las iniciales de
“"Hongo Ostra Para la Exportacién”. Este
proyecto consiste en la produccién de
hongos ostras como fuente de nutrientes en
la alimentacién humana.



Micropropagacion
in vitro

Anadlisis de
vigor del cultivo
mediante
iméagenes
multiespectrales

Ambiente
Protegido

La micropropagacién de la pifia es una
tecnologia de produccién in vitro de plantulas
de pifia, que utiliza la técnica de biorreactores
de inmersion temporal (BITs) para maximizar
la multiplicacién de plantulas.

El uso de imégenes multiespectrales para
predecir el estado nutritivo y riesgo de
floracién natural del cultivo de la pifia.

El ambiente protegido consiste en la mejora
del suelo en presiembra, la preservaciéon del
agua mediante el empleo del alcolchado
plastico y la proteccién del cultivo y fruta con
el uso de mallas sombra para contrarrestar la
exposicion excesiva a la radiacion solar.

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo
Rural ha establecido un laboratorio de
biotecnologia vegetal en Tomatldn, Jalisco,
para promover y acelerar el crecimiento de
plantas de pifia. Esto se realiza con un medio
de cultivo artificial que genera y estimula

el crecimiento de las plantas de pifia para
obtener una gran cantidad de hijuelos en un
tiempo mds reducido. Tales plantulas serdn
genéticamente idénticas a las obtenidas
mediante los métodos tradicionales.

En tres fincas ubicadas en San Carlos, dos en
Puerto Viejo y una en Venecia, Costa Rica, se
evalué el uso de iméagenes multiespectrales
para predecir el estado nutritivo y el riesgo
de floracién natural del cultivo de la pifia.

Se compararon los resultados de las
imagenes capturadas mediante un dron
equipado con una cdmara multiespectral
con los resultados obtenidos mediante un
muestreo foliar tomado en paralelo con el
vuelo del dron.

Las discrepancias entre los resultados
indican que la implementacion de
tecnologia de agricultura de precision

es compleja y estd sujeta a errores
humanos de calibracién, por lo que su uso
requiere conocimientos y entrenamientos
especializados.

La tecnologia denominada Produccién
Intensiva de Pifia en Ambiente Protegido fue
desarrollada por el Inifap. Actualmente esta
tecnologia es utilizada por los pifieros de
los estados de Veracruz, Oaxaca, Tabasco,
Colima, entre otras entidades del Pacifico.

Fuente: elaboracién propia con base en Espinales (2012), Cémara Nacional de Productores y Exportadores de Pifia
(2017), Delgado et al. (2019), Aguilar (2021), Li, Jin, Dai, Chen, Ma y Chen (2022), Amador (2021) y Santoyo et al. (2023).



Agricultura de
precision

Cultivos
intercalados

Trazabilidad

Aceites de semillas
de mango

La agricultura de precision consiste en la
recopilacion y andlisis de datos relacionado
con los cultivos, con el fin de visualizar
informacién en tiempo real que facilite la
toma de decisiones, lo que conduce a una
mejor gestién del cultivo.

Los cultivos intercalados consisten en la
plantacién de dos o mds especies de plantas
lo suficientemente cercanas con el propésito
de fomentar interacciones beneficiosas y
mejorar el sistema de cultivo.

La trazabilidad se refiere al conjunto de
procedimientos que permiten conocer

la trayectoria del producto, desde la
preparacion del suelo y su cultivo, hasta que
llega al consumidor final.

El aceite se extrae de las semillas del mango.
Este aceite es utilizado como sustituto

del aceite de cacao en la elaboracién de
chocolate.

* En el campus de Santa Marta de la
Universidad Cooperativa de Colombiag, la
Facultad de Ingenieria ha desarrollado
una plataforma de software que utiliza la
tecnologia de inteligencia artificial para
optimizar el riego y la fertilizacion de los
cultivos de mango.

 En Brasil, el empleo de la agricultura de
precision para el monitoreo de plagas
y enfermedades disminuy6 el uso de
agroquimicos en los cultivos.

En Mali, se plantan arboles de papaya
junto a los drboles de mango. El Foro de
Investigacion Agricola de Africa (FARA)
identificé que la practica de combinar el
cultivo de mango con papaya representa
una innovacién productiva.

« En asociacion con la empresa International
Business Machines Corporation (IBM)
de Estados Unidos, la cadena minorista
Walmart introdujo una estrategia de
trazabilidad del mango utilizando la
tecnologia de blockchain.

e Para garantizar la trazabilidad del mango,
los productores deben contar con un
mapa de ubicacion de las parcelas, un
registro detallado de las labores de campo,
incluyendo la aplicacion de insumos y
la temporada de cosecha, una guia que
documente el proceso de recoleccion
y un plan que describa las actividades
productivas. También el uso de registros
de informacién en bases de datos puede
facilitar la toma de decisiones e incluso
podria servir para generar predicciones en
el cultivo.

En México, la industria de alimentos aprobd
el uso del aceite de semillas de mango para
elaborar productos de confiteria, acorde
con lo establecido por la NOM-186-SSAl/
SCFI-2002. En el plano mundial, el aceite de
semilla de mango es una de las principales
grasas que puede reemplazar a la manteca
de cacao en la produccién de chocolate.



Suterra (pertenece al grupo americano The
Wonderful Company) ha desarrollado el
dispositivo Magnet TM MED y ha llevado a
cabo pruebas a campo principalmente en

Se refiere principalmente al uso de agentes i . P
Espanaq, Italia, Europa y norte de Africa.

biolégicos para prevenir el desarrollo de
Control de plagas enfermedades por potégenes en los frutos,
con un enfoque sostenible. Actualmente
co,n u‘ge.ntes estos dispositivos se componen de
b'°'°9|c°s un sistema de liberacién controlada,
formulaciones atrayentes especificas de
ciertas plagas y plaguicidas.

Magnet TM MED es un dispositivo laminado
con un mecanismo de enganche
incorporado. Las capas externas estdn
impregnadas con insecticida. En su interior,
se dispone una formulacién que libera

de manera controlada los atrayentes
especificos para la mosca de la frutq, los
cuales se emiten mediante aberturas
laterales en el dispositivo.

La empresa Suplant desarrollé una
aplicacién mévil, SupPlant DSS, para
monitorear las necesidades de riego de

Inteligencia ) . las plantas en tiempo real y controlar el
artificial para Tecnolfoglio que emplea glggrltmo§ o consumo de agua, mediante un algoritmo
el rendimiento o?ronobmlcos, sensgres, |Ir1teI|gepC||(: artificial que genera recomendaciones de riego
3 y la nube para ayudar a los agricultores a ersonalizados.
de Io_s c.ultn{c3s aumentar el rendimiento de Igs cultivos 'y P
y optimizacion reducir el uso de agua. SupPlant, Con esta tecnologia los
del agua agricultores pueden ahorrar agua y otros

recursos, lo que conlleva a una mejora de
la productividad y el rendimiento de las
plantaciones.

Fuente: elaboracién propia con base en IICA (2011), Gualdrén (2017), Ynga, Maicelo y Arce (2020), Marti (2011) e InfoAgro (2021).

El Inifap ha desarrollado dos variedades de
limén, conocidas como colimex y lise.

* La variedad colimex se ha obtenido
mediante seleccién clonal a partir de la
variedad comercial “limén mexicano con
espinas”. Morfolégicamente la planta

El mejoramiento genético en la actualidad mantiene las mismas caracteristicas que
Mejoramiento se orienta a obtener variedades de cultivos la variedad original, pero se caracteriza
genético que sean mds productivas y resistentes a por una produccion mas abundante y
enfermedades. constante.

* La variedad lise es una variante genética
natural de la variedad comercial; su
principal caracteristica es la ausencia de
espinas en las ramas, lo que reduce la
incidencia de danos mecdnicos durante la
cosecha.



Base de datos
delgenomade
los citricos CGD

Polaina

Micropropagacion
del limén

Sistemas de
cosecha de fruta
automatizados

Aceite esencial
del limén

La base de datos del Centro de Genbémica de
Citricos (CGD) es una plataforma financiada
por el Departamento de Agricultura de

los Estados Unidos (USDA, por sus siglas

en inglés) y la Fundacién Nacional de
Ciencias (NFS, por sus siglas en inglés) con

el propésito de fomentar la investigacion en
citricos.

La polaina es un cilindro de cartén que se le
agrega a la pléntula de limén y es removida
transcurrido los dos afos.

“La micropropagacién consiste en regenerar
plantas a partir de dpices de raices o de
tallos, primordios de hojas, primordios o
partes inmaduras de flores, frutos inmaduros,
6rganos aislados, embriones maduros o
inmaduros, segmentos de érganos de tallo o
de hojas, ovarios, 6vulos, anteras y polen, los
cudles son cultivados en medios nutritivos
adecuados y en forma aséptica (in vitro),
permitiendo obtener una gran cantidad de
plantas a partir de una sola” (Méndez et al,
2020: 36).

Los sistemas de cosecha de fruta
automatizados se integran por dispositivos
automaticos que utilizan imagenes
capturadas por cdmaras, las cuales son
analizadas para comprender patrones que
ayuden a la recoleccion de frutales.

El aceite esencial del limén se obtiene
mediante un proceso de destilacién en el que
se separan los componentes esenciales de la
cascara de limoén.

El Centro de Genémica de Citricos (CGD)
almacena informacién relacionada

con genémica, genética y la mejora de
variedades de citricos, asi como datos sobre
organismos vinculados al Huanglongbing
(HLB), conocido como el dragén amarillo.
Esta base, la cual es genérica de codigo
abierto, fue desarrollada por el Laboratorio
de la Universidad Estatal de Washington.

En los cultivos de limdn de Argenting, a cada
pléntula se le agrega una polaina para evitar
elingreso de luz y asi lograr que no ocurran
brotes indeseados por debajo de las ramas
principales con el objetivo de generar un
despeje y mayor porte. Cuando las ramas
crecen cercanas al suelo y tienen contacto
con la hierba son mds susceptibles a
infestarse de plagas y enfermedades como
la fumagina, causada por el crecimiento de
hongos debido a la infestacién de insectos
que depositan sus excretas sobre los drboles
de [imoén.

Dentro de su programa de mejoramiento
genético de limén mexicano, el Inifap
aclimata y transfiere al ambiente natural
ex vitro plantas regeneradas in vitro para
multiplicar de forma répida brotes de
embriones germinados de limén mexicano.

El brazo robético desarrollado por Kubota
Ltda., en Osaka, Japdn, utiliza un sensor de
distancia para detectar frutas.

Argentina es el primer productor mundial
de aceite esencial de limén y el primer
exportador, seguido por EE.UU. e Italia.

El aceite esencial de limon es utilizado como
saborizante en la industria de bebidas

sin alcohol, y como aromatizante en las
industrias de cosméticos y perfumerias.

Fuente: elaboracién propia con base en Universidad Estatal de Washington (s. f.), Mufioz

et al. (2011), Landa (2014), Méndez et al. (2020) y Alvarez e Hincapié (2021).



Areas estratégicas de
la cadena productiva
dentro de laregion

Segun se senala en la Estrategia para el desarrollo del sector
agroalimentario y agroindustrial en el Istmo de Tehuantepec, la
cadena productiva de los tres frutales mencionados es prioritaria
por su alto potencial para la exportacién (Gobierno de México,
Corredor Interocednico del Istmo de Tehuantepec y Programa
Istmo, 2021):

+ Limén: de los 2.5 millones de toneladas (t) que se producen
en el pais, la region contribuye con 143 800 t (5.7% de
la produccién nacional). El Istmo de Tehuantepec, en
promedio anual en el periodo 2012-2018, ocupd la posicidn
nUmero cuatro, con 144 000 t.

* Mango: la regidon produce anualmente 135 500 t en
promedio, y aporta 7.2% a la produccion nacional de 1.8
millones de toneladas. Con tal nivel de produccidn, el Istmo
de Tehuantepec se ha posicionado como el sexto mayor
productor de mango a nivel nacional.

e Pifia: el Istmo de Tehuantepec produce anualmente
un promedio de 322 700 t, las cuales representan una
aportacion relativa de 32.3% respecto de la produccion
nacional de casi un millon de toneladas. En esta especie,
la regién lidera la produccion nacional, seguida por
las entidades de Veracruz y Oaxaca (sin considerar la
produccion de los municipios integrados a la region del
Istmo de Tehuantepec).

De acuerdo con las deliberaciones de las mesas de consulta
organizadas para la elaboraciéon de esta agenda, es
importante priorizar los temas para el desarrollo tecnolégico e
innovacioén orientados a productividad, practicas sustentables,
comercializaciéon y aspectos regulatorios. En este sentido,
se identificaron como dreas estratégicas para el cultivo de
frutales (mango, pifia y limén) el riego, el manejo de plagas y
enfermedades, la asociatividad y la comercializacion.



Riego. En contraste con otros estados,
Veracruz destaca por su abundante
disponibilidad de recursos hidricos. Su
precipitacion anual es cercadel doble dela
media nacional (Houbron, s. f.).

En el caso del territorio oaxaqueno, las
fuentes valiosas derecursos hidricos son las
presas Miguel Aleman (Temascal), Miguel de
la Madrid Hurtado (Cerro de Oro), Presidente
Benito Judrez y Yosocuta. También cuenta
con rios como el Novillero, que desciende
de las montanas de los Chimalapas, y
numerosos pequefos arroyos que son
aprovechados parairrigar huertos agricolas.
Las prdcticas de riego en la zona son por
gravedady es escaso el empleo de sistemas
de riego por goteo o aspersién. A pesar de
estas prdcticas, el agua disponible para
el riego, al igual que en muchas partes del
pais, es un recurso limitado y su uso debiera
realizarse de manera adecuada (Inegi, 2004).

Por otra parte, en época de lluvias, diversos
rios llegan a desbordarse, situacion que
provocano sololainundacién delos cultivos,
sino también trae consigo limo para los
terrenos que los bordean. Cabe sefialar que
las aguas de los rios, ademds de tener un
uso directo en las actividades productivas,
recargan los mantos acuiferos. Recargar los
mantos fredticos es importante porque en
ellstmo de Tehuantepec existen numerosos
pozos de noria que abastecen de agua tanto
para uso doméstico como para el riego de
parcelas, las cuales se hanincrementado en
los dltimos anos. Esto ocurre, por ejemplo, en
los municipios de Chahuitesy Tapanatepec,
Oaxaca. Actualmente la irrigacién de los
huertos de mango se efectla de manera
artesanal con unafrecuencia deriego acorde
con la experiencia del productor.

En este contexto se suscita una oportunidad
para establecer sistemas de riego
tecnificados que consideren los recursos
hidricos existentes y la infraestructura
disponible. En el marco de las norias
artesanales se pueden establecer depositos
de agua que abastezcan pertinentemente
a una red de irrigacién por goteo, la cual
sed regulada por sensores inteligentes que

determinen el tiempo y la frecuencia de
riego en cada arbol de frutales acorde con
su estado fenolégico.

Manejo de plagas y enfermedades.
Actualmente los plaguicidas sintéticos
representan una herramienta eficaz para
el control de plagas en los cultivos. No
obstante, los plaguicidas sintéticos son
costosos, generan contaminacién ambiental
y provocan la muerte de organismos
benéficos, intoxicaciones, dafio alasaludy
mecanismos de resistencias en las plagas
(zepeda, 2018). De ahi la necesidad de
generar opciones mds sustentables que
permitan el manejo integral de plagas y
enfermedades enlos cultivos de frutales.

En elmarco de las mesas de didlogo parala
elaboraciéndela Agenda del ecosistema de
innovacién agroalimentaria en el Istmo de
Tehuantepec, se identificé que la moscade
la fruta es la plaga que ocasiona pérdidas
directas en la produccién del cultivo de
mango. Eldragén amarillo o Huanglongbing
(HLB) es la principal enfermedad que afecta
allimén persa, y los nematodos son la plaga
mds importante en pifia. Para combatir estas
plagasy enfermedades, los productores de
los estados de Oaxacay Veracruzemplean
productos quimicos.

En un estudio, realizado por Fuentes et
al. (2010), se encontré que el malation y
malaoxdn (plaguicidas organofosforados
que presentan poder residual bajo, pero
toxicidad elevada) son usados para combatir
la mosca de la fruta en el cultivo de mango
Ataulfo y Tommy Atkins producidos en
Chahuites. También Bernardino, Vargas
y Cuevas (2017) mencionan que los
agricultores de Oaxaca emplean distintos
insecticidas, fungicidas y herbicidas para
combatirlas plagas presentes enlos cultivos,
por lo que estdn expuestos a productos
quimicos con altos niveles de toxicidad,
lo que podria estar causando problemas
de salud. La aplicacién de biofungicidas
desarrollados en el Instituto de Biotecnologia
de la Universidad Nacional Auténoma de



México (UNAM) puede contribuir a la solucién del problema (en particular en
mango ha dado muy buen resultado).

La aplicacion de nuevas tecnologias puede ser muy benéfica para
incrementar la eficiencia y eficacia en el uso de agroinsumos. Los
sensores remotos e imdagenes satelitales, asi como el uso de drones,
puede agregar precision a la aplicacion de tales insumos.

De acuerdo con Arias (2022), el levantamiento de cartografias con drones
puede usarse para mejorar el manejo de suelos, disefiar el drenaje, su direccion,
tamanos, profundidades, y aprovechar mejor las dreas de cultivo. Arias agrega
que la aspersiéon con el uso de drones se ha utilizado con éxito en pifig, en la
aplicacién de etileno, herbicida y otros agroquimicos; con ello se ha logrado
un uso mds eficiente y racional, y por tanto sustentable, de las dreas de cultivo.

Por tanto, un drea de oportunidad en el Istmo es el establecimiento de
alternativas sustentables para el manejo integral de plagas y enfermedades,
que resulten en beneficios para los productores. Estos beneficios se visualizardn
en la aceptaciéon de la fruta en los mercados internacionales, en la disminucién
de danos a la salud de los productores y consumidores, en la preservacion
de los organismos benéficos y en un mejor cuidado del medio ambiente. Para
ello, en primera instancia, se debe integrar una red que permita identificar a
los principales actores que promueven el desarrollo y uso de sistemas muy
eficientes de manejo integrado de plagas y enfermedades en cultivos de
frutales, asi como de fertilizantes orgdnicos, biofertilizantes, biopolimeros
naturales y agro biolégicos Gtiles para sistemas agricolas mas sostenibles y
rentables.




 Asociatividad. Sanabria y Salgado (2023) mencionan que la asociacion
de los actores agricolas genera beneficios como la disponibilidad de
infraestructura, la implementacion de tecnologiag, el acceso a insumos y
financiamiento, capacitacién y la gestion de informacion y comunicacion.
Se le considera una estrategia empresarial y social efectiva para mejorar
las capacidades humanas, articular los mercados y establecer economias
de escala para los agricultores pequefios y medianos, Io que conduce al
aumento de la competitividad en el sector agropecuario.

Las prdcticas de la asociatividad se destacan por establecer confianza,
relacién y cohesién entre los productores, asi como la seguridad en el
proceso de cooperacion y el establecimiento de objetivos comunes.

Fernandez, Narvdez y Senior (2008) argumentan que la formacién de un
sistema local productivo integrado por pequefas y medianas empresas
favorece a los mercados locales. Ademds, el empleo de tecnologias
permite la especializacidn de los actores en partes especificas del proceso
productivo, lo que proporciona ventajas competitivas a las empresas
locales tanto en los mercados nacionales como internacionales.

En el caso del Istmo, los pequefos productores afrontan dificultades para
ingresar a mercados. También las mermas en la cosecha y la fragmentacion
de sus terrenos son factores que limitan el acceso a los servicios financieros.
Por lo tanto, como menciona Melchor (2020), los pequenos agricultores
se deben organizar para facilitar sus compras de insumos, reducir el
intermediarismo, reforzar las actividades poscosecha, reducir las pérdidas
y agregar valor a su produccion, lo que contribuird a la mejora econémica
de sus hogares.

Durante las mesas de didlogo de la elaboracion de la Agenda
del ecosistema de innovaciéon agroalimentaria en el Istmo
de Tehuantepec, se identifico la necesidad de fomentar la
asociatividad entre productores y empresas empacadoras de
los frutales (mango, pifia y limén) en la regién, para generar una
mejor organizacion de productores, que les permita acceder a
nuevos mercados y les facilite el acceso ainsumos. Asi también
se menciond lo siguiente:

e Organizar grupos de productores para realizar las actividades de la cadena
productiva en conjunto.

e Concertar acuerdos entre los distintos actores de la cadena productiva para
tener mecanismos de ganar-ganar, como compras consolidadas de insumos
y ventas consolidadas de pifia en mercados lucrativos.

e Promover mecanismo de comunicacién y concertacion que busquen la
articulacion de los diferentes eslabones para mejorar la competitividad.



Trabajar en la generacién de acuerdos que
propicien la articulacién de los diferentes
eslabones para mejorar la competitividad.

Crear un entorno propicio para la inversion
eninfraestructuras tecnolégicas mediante la
colaboracién entre productores,empacadoras
y distribuidores, como centros de acopio
modernos, sistemas de monitoreo en tiempo
realy plataformas digitales para la gestion
eficiente delacadena productiva de los frutales.

Las dependencias de gobierno deben promover
la agrupacién de los pequerios productores en
cooperativasy facilitar su capacitacion para
la aplicacion de innovaciones tecnolégicasen
sucultivo.Impulsar laintegracidon dela cadena
productiva, observando cada eslabdn para
establecer acciones (asesoria técnica, acceso
atecnologias, financiamiento, vinculosconla
industria, etc.) que permitan su articulacion.

Comercializaciéon. Los canales de
comercializacién son otras dreas
estratégicas paralos productores dellstmo
de Tehuantepec.El principal canal es el que se
establece entre el productory elintermediario,
lo que conlleva a que la mayor parte de los
beneficios se generen, no en la etapa dela
produccion, sino enlos demds eslabones de
la cadena (Astudillo et al. 2020).

Los intermediarios controlan la distribucion,
comercializacion y la determinacién de los
precios. Porlo tanto, los productores requieren
de unaestrategia empresarialdonde puedan
aprovechar las oportunidades de mercado
nacional e internacional (Astudillo et al, 2020).

En el marco de las mesas de didlogo de la
elaboracién dela presente agenda deinnovacion,
se identifico que:

e Elmercado de los pequenos productores
operaatravés delas basculas (lugar donde
los productores ofertan sus frutos y cuyos
actores enlace son los intermediarios).

* Eleslabdéndeladistribucionesla principal
Greade mejora porque es donde se determina
el precio y parte de la competitividad de
los productores.

e Losproductores organizadosylos grandes
productores no pasan por laintermediacion,
lo que les permite apropiarse de una mayor
cantidad de valor agregado. En contraste,
los productores pequefios y medianos
requieren de intermediarios para colocar
su producto en el mercado.

e El eslabén de los productores es el que
presenta mayor desventaja en esta cadena
productiva, pues son quienes se quedan
con menos valor.

Esta situacién reafirma la necesidad de generar
sinergias entre productores y empresas para reducir
la intermediacién, lograr compras consolidadas
y tener acceso a mejores precios en la venta de
los frutos.



Aspectos de mercado
relevantes

En el marco de las mesas de didlogo para la elaboracion de la
agenda del ecosistema de innovacién agroalimentaria en el
Istmo de Tehuantepec, se distinguid que el mercado nacional es
el principal destino de la pifia, mango y limén de los pequenos
productores. Para cada frutal se identificaron problematicas
relacionadas con la exportacion, los precios, la competitividad
y la logistica. Estas problematicas se detallan a continuacion.

Pina

La variedad de pifia MD2 es la que mds se comercializa en el
mercado; ademds, sus precios son mds altos que los de Ila
variedad cayena. La preferencia del mercado hacia la pifia MD2
se debe a que presenta un menor tamano, lo que facilita su
empaque; ademds de tener una larga vida de anaquel y poseer
un sabor mds consistente en comparacién con la variedad
cayena lisa (Torres, 2016). Sin embargo, la industria procesadora
de rebanadas de pifia en almibar utiliza exclusivamente frutos
de la variedad cayena lisa, por ser los Gnicos que guardan
consistencia, sabor y la calidad que exige el mercado.

Con respecto a los precios, el Ing. Daniel Uriza Avila indicé que:

(..) cualquier sobreoferta de piAa, ya sea estacional,
mensual o semanal, impacta negativamente los precios
y altera el funcionamiento normal de los mercados. La
sobreoferta de este fruto afecta principalmente a los
productores mds pequefios y con poca produccion y
fuerza de venta en los mercados (Comunicacion personal-
entrevista a expertos para la elaboracién de la Agenda del
Ecosistema Agroalimentario del Istmo de Tehuantepec, 28
de septiembre de 2023).

Como menciona Uriza (2014), la comercializacion de la pifia esta
estrechamente vinculada con la temporalidad de las cosechas. La
escasez enlaoferta dela pifia ocurre enlos meses de septiembre



y octubre, porque es entonces cuando la fruta
alcanza las mayores cotizaciones en el mercado
nacional de fruta fresca, lo cual deja en desabasto
almercado de exportacion.En cambio, enlos meses
de noviembre, diciembrey enero, cuando existe un
aumento delvolumendela cosecha, los precios bajan.
Sinembargo, los precios siguen siendo atractivos y
convenientes para los productores y exportadores
de pifia.La época de preciosinestables ocurreenel
periodo de febrero a agosto, cuando los frutos son
producto delasfloraciones naturales, y los volimenes
y fechas de cosecha son poco predecibles.

Mango

De acuerdo con la FAO (2023), los datos de
comercializacion disponibles indican que las
exportaciones mundiales de mango mexicano
aumentaron 20% en 2022. De lo exportado, alrededor
del 80% de los mangos mexicanos se destinaron
a los Estados Unidos de América, y alrededor del
8% a Canadd. Los mangos mexicanos son objeto
de una creciente demanda de los consumidores
en los Estados Unidos de América debido a sus
caracteristicas de sabory textura.

Por otra parte, se destacd la falta de inversion en
los medios de transporte para la gestion logistica
delmango, tanto paratrasladar lafruta desde los
huertos alas empacadoras, como parallevarla de
las empacadoras hasta los mercados nacionales
einternacionales. Ademds, se debe avanzar hacia
una cultura de planificacion logistica del cultivo, en
donde cada productorrealice las proyecciones de
la cantidad producida, asicomo tener conocimiento
dela cantidad de fruta que demanda el mercado
y los porcentajes que destinard a los mercados
nacional e internacional.

Limoén

Segun lainformacidén proporcionada por la Secretaria
de Agriculturay Desarrollo Rural,en 2021, la mayoria
delas exportaciones de limones mexicanos tienen
como principal destino el mercado norteamericano;
sus cifras oscilan en un rango que va del 75% al

82% del total. El porcentaje restante se distribuye
entre otros paises: Paises Bajos, Japdn, Alemania
y el Reino Unido (Barrera et al, 2022).

Enrelacion conlos precios, el imén ha presentado
precios muy altos en los Gltimos afos, lo que estimula
su siembra. Durante el primer trimestre de 2022, el
precio del limén en la venta al menudeo alcanzé
niveles sin precedentes enla economia de México. A
pesar de que México es el segundo mayor productor
delimones en elmundo, enlos mercados localesy
supermercados mexicanos, el precio de unkilogramo
delimén sellegd a comercializar hasta en $120 pesos
(Barreraetal, 2022).

Por otra parte, Veracruz destaca por su mayor
contribucién a la producciéon del limén persaq,
liderando las exportaciones hacia Estados Unidos.En
Veracruz, la produccion del limén persa se concentra
principalmente en el periodo de “temporal” con
72% (Mendoza, 2015). Lo anterior sucede porque
a pesar de que el limén persa da frutos durante
todo el afio, su produccién mds alta ocurre entre
mayo y octubre, mientras que la produccién mas
baja tiene lugar de noviembre a abril. Durante el
periodo de producciéon mds baja, el limoén persa
obtiene precios mds favorables debido a su oferta
limitada (Ambriz, Tejacal y Ariza, 2013).



Oportunidades
tecnolégicas y de
mercado

Un atractivo importante de México es su extensa red de tratados
comerciales, que lo convierte en una plataforma significativa
para la exportacién. Establecer operaciones en México brinda
acceso d mercados de consumo mundial, como Europa o
Estados Unidos, debido a las preferencias arancelarias que se
han negociado (Balderas, 2013).

Esta oportunidad ha sido aprovechada por la Asociacidn
de Empacadoras de Mango de Exportacion A.C (EMEX), una
organizacion sin fines de lucro que opera como un vinculo
cooperativo entre empacadoras y productores de los estados
de Oaxaca, Chiapas, Guerrero, Jalisco, Nayarit y Sinaloa. El
principal mercado de EMEX es Estados Unidos, a donde exporta
fruto fresco.

Un sector con un gran potencial de exportacion es el de los
alimentos orgdnicos, el cual ha experimentado un aumento en la
demanda tanto en el mercado nacional como en el internacional
debido a la calidad y los estandares de produccién (Balderas,
2013). Un ejemplo de ello es la Organizaciéon Piflera de Alta
Calidad SPR de RL (ORPI), en Isla, Veracruz. Esta organizacion
comercializa pifia orgdnica e incursiond en la produccion y
comercializacién de productos derivados como, mermelada,
jugos y trozos de pifa.

México se encuentra entre los tres paises con mayor
namero de productos agricolas orgdnicos del mundo,
después de India y Uganda. Los principales estados
productores de alimentos orgdnicos en México son
Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacan y Chihuahua,
que representan el 80% de la superficie total dedicada a
la agricultura orgénica en el pais (Balderas, 2013).



En el marco de las mesas de didlogo de la elaboracidon de la Agenda del
ecosistema de innovacion agroalimentaria en el Istmo de Tehuantepec, se
identificaron las siguientes oportunidades:

e Capacitar alos productores sobre mecanismos de acceso a los mercados.

» Tener conocimiento de las caracteristicas que deben tener los productos
que demanda el mercado y capacitarse para satisfacer la demanda.

* Programar la produccién con base en el conocimiento de la cantidad
producida y del mercado destino.

e Promover que los productores accedan a procesos de estandarizacion de
la calidad y certificaciones que les permitan acceder a mercados mas
lucrativos.

e Generar mecanismos de inteligencia de mercados para predecir las
ventanas de oportunidad de los mercados internacionales y nacionales.

e Identificar las cantidades y calidades requeridas por los mercados
potenciales, las normas de calidad e inocuidad agroalimentarias y las
certificaciones que demanda el mercado.

En este contexto, el acceso a mercados nacionales e internacionales se
relaciona con la calidad del fruto, lo que obliga al buen manejo del cultivo.
Por ello, la implementaciéon de tecnologias beneficia considerablemente a
los productores. Un ejemplo es la adopcién del ambiente protegido (para el
caso del cultivo de pifia), el cual es una tecnologia desarrollada por el Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (Inifap), que ha
permitido tener producciones en épocas donde los precios de la fruta son
mds elevados y ha inducido a mejorar la calidad del fruto, asi como a tener un
mejor control de las plagas y enfermedades. Sin embargo, el uso de acolchados
plasticos y mallas sombras estdn causando una problematica ambiental. Por
lo tanto, se requiere que los residuos pldasticos generados sean recolectados y
manejados de manera ecolbgica.

Por otra parte, la agricultura de precisidn, via el uso de tecnologias y sistemas de
informacién, es una alternativa tecnolégica para los productores de agricultura
comercial porque permite aumentar la productividad y rentabilidad, reduce
el uso de insumos y los costos. y mejora la administracién del cultivo. Con la
implementacidn de sensores remotos, la disponibilidad de imégenes satelitales
y uso de drones se tiene informaciéon que permite la aplicacién racional de
insumos, asi como mejorar la planeacién y ejecucion de las actividades
agricolas.

Otra oportunidad es la mecanizacién agricola, que ademds de facilitar las
actividades, reduce el esfuerzo que realizan los productores en cada etapa del
cultivo, permite la eficiencia y eficacia en el aprovechamiento de los recursos
y propicia la estandarizacion de los procesos y productos. También las buenas
practicas para el manejo integral del cultivo son necesarias, ademdas de que
existen capacidades y experiencia en diversas instituciones para ofrecer
soluciones efectivas en esta materia. Esto debe ser aprovechado para impulsar
la adopcién de innovaciones.



Recomendaciones de
politica pablica

e Serecomienda evaluar las politicas publicas actuales que
incentivan la produccion de alimentos, el acompafiamiento
al pequeno productor.

» Crearfiguras juridicas entre productores, comercializadores
e industrias para generar esquemas asociativos en donde
todos salgan beneficiados.

* Es urgente fortalecer la estrategia de articulacién entre
los eslabones de las tres cadenas productivas, para
que logren alinearse con demandas especificas a fin de
generar productos que satisfagan las expectativas de
las diferentes clientelas, ya sean de indole local regional,
nacional o internacional.

e Tener una figura que represente a las tres cadenas
productivas por separado (mango, pifia y limén), donde
esa figura, entre otras funciones, apoye en la creacion de
programas de capacitacion con apoyo de instituciones
como el Inifap, el Instituto Interamericano de Cooperacién
para la Agricultura (IICA) y el Servicio Nacional de Sanidad,
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (Senasica).

e De acuerdo con la Estrategia para el desarrollo del
sector agroalimentario y agroindustrial en el Istmo de
Tehuantepec, se debe reforzar la promocidn de diferentes
formas de agregacién de valor, como denominaciones
de origen, indicaciones geogrdéficas, marcas colectivas,
certificaciones de inocuidad, produccidn orgdnica,
aplicacién de buenas prdacticas en el manejo de alimentos,
y certificaciones valoradas por distintos mercados
(Gobierno de México, Corredor Interocednico del Istmo de
Tehuantepec y Programa Istmo, 2021).

e Es necesario mejorar la infraestructura y el equipamiento
donde se redlice, la limpieza, seleccidn, empaque y
cualquier otro proceso de beneficio y acondicionamiento
de la produccidn para los productos que, por su calidad,
se comercializan en fresco y pueden alcanzar precios mds
altos en funcién de que se realicen mejoras en procesos,
calidad y caracteristicas especificas.

e Generar instrumentos efectivos que faciliten la certificacién
de inocuidad de los productos para su comercializacion.
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En el mundo se cultivan poco mas de 12 millones y medio de hectéreas (ha) de
ajonjoli (semilla de sésamo), con una cosecha estimada de casi 6.4 millones
de toneladas (t). Es originario de . Aunque se trata de una planta de alta
adaptabilidad, su cultivo da mejores resultados en suelos profundos, fértiles,
franco-arenosos y con buen drenaje, pues es muy susceptible al exceso de
humedad.

Total mundial (2021)

Panorama internacional % 12507 504 ha

6 354 477.08 t

Suddan
t? 30.51% China
17.61% P 224%
7.20%
Chad
? 3.17% Myanmar
310% P n.25%
10.10%
Mexico . Burkina Faso
P 058% Y 360%
0.83% 4.05% India
o ¥ 14.47%
Nigeria Etiopia 12.86%
P 216%
¥ 3907% 2.99%
6.92%
Uganda
Y 172%

RepUblica Unida 2.30%

de Tanzania

¥ 7.76%
1.02% ? Superficie cosechada de ajonjoli

Los principales productores son:

(1M9 026.04 1), (817 000 t),

(3815 933 ha), (1809 571 ha)

(700 0001t), (6417291) y y (1406 941 ha) concentran el

(457 3321t). ocupala de hectéreas cosechadas de
posicion 16 en la producciéon mundial de L .

ajonjoli a nivel mundial. , por su

ajonjoli, con una produccion anual de
53 019.11t, ubicandose por debajo de
paises como Brasil y Camerdn.

parte, ocupa la posicion 19 en la superficie
cosechada a nivel mundial, con 72 652 ha.

Fuente: elaboracién propia con datos de FAO (2023)

' Eneste apartado se presentan, de manera sintética, los datos relevantes de la cadena productiva.



Rendimiento de ajonjoli verde a nivel mundial

£S5

Rendimiento de ajonijoli a nivel
mundial (2021): 0.51 (t/ha)

Libano, Israel y Uzbekistan destacan por su
elevado rendimiento del cultivo, aunque sus
niveles de produccion apenas representan el
0.25% de la produccion mundial, equivalentes
a 15 932.98 t. En tanto, México se ubica en el
lugar 31 del ranking de paises.

Paises con el mejor rendimiento de ajonjoli

México
Iraq
Egipto
Camerin

Arabia Saudita

Republica Democrdatica
Popular Lao

Tayikistan
China
Uzbekistén
Israel

Libano

0.00

S 0.73
I

I 5

I 0

I 0

I 135

I 1

D -
I |55
I 20}
I ;¢

0.50 1.00 150 200 250 3.00 350

Fuente: elaboracién propia con datos de FAO (2023)

Derivados de la industria para el ajonjoli

El ajonjoli se empleq, principalmente, para
elaborar aceites, leche y pastas, como la
pasta de ajonjoli o tahini, utilizada para
salsas, aderezos y hummus. Por sus
propiedades antioxidantes, el ajonjoli sirve
de insumo para fabricar jabones,
cosmeéticos y pinturas. La semilla es
utilizada extensamente en la gastronomia
oriental de China y Japon.

Alimentos

* Semillas tostadas

o crudas

* Leche de ajonjoli

ﬁ £
Aceites Harinas y pastas Cosméticos Otros
- Aceite virgende - Harina de ajonjoli  « Aceite de sésamo - Aceite de

para piel y cabello
- Aceite de sésamo
para jabones y
cremas
humectantes

sésamo para
pinturas al 6leo

ajonjoli
« Margarinas y
aceites para freir

para pan
» Pasta de Tahini

Fuente: elaboracidn propia.
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Panorama nhacional

El cultivo del ajonjoli en México se concentra en las entidades de Sinaloa y Guerrero, de manera
conjunta alcanzan cerca del 62.2% de la produccion nacional en 2022. Sin embargo, los estados con
el mejor rendimiento son Colima (118 t/ha), Puebla (1.7 t/ha) y Veracruz (1.35 t/ha).

Total nacional (2022)
Sinaloa

81 495.99 ha
¥ ¥ 3508283 ha

0% .
| 5646777t 7°21306.93t ------------- Los estados con la mayor superficie

destinada a la cosecha de ajonjoli
coinciden en ser también los
principales productores de ajonjoli.

Oaxaca

¥ 8250.25 ha
) 6503.92t

Michoacén--- - -~ " “l
¥ 10396.16 ha ' * ______ , .
: -~ - Chiapas

Pmmmmmmm——m——m———m—-- - (7 7052.61t
? Superficie cosechada de ajonjoli ? 7792.70 ha
17415827t

Guerrero - -

(7 Produccién de ajonjoli %
Y 15 745,18 ha
(71379431t

Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP (2022a).

Principales plagas y enfermedades

ot Las principales enfermedades
del ajonjoli son: Mancha redonda
(Cercospora sesami Zimm);
Mancha irregular (Alternaria sp);
y Pata negra (Phytophthora sp),
causada por hongos que pudren
la base del tallo.

«rm Lo principal plaga del ajonjoli es el

. gusano telaranero del ajonjoli
(Antigastra Catalaunalis
Duponchel). Otras plagas de menor
impacto son el gusano alfilerillo o
tortuguilla (Diabrotica Balteata), la
gallina ciega o nixticuil, los gusanos
soldado o peludo, el pulgén, la e
chinche y las hormigas.
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Panorama en el Istmo

Aunque en los estados de Oaxaca y Veracruz se cultiva el ajonjoli, la produccién en los municipios
pertenecientes del Programa Istmo se concentra Unicamente en 23 municipios de Oaxaca.

Cifras del estado de Oaxaca y la regién del Istmo (2022)

Superficie sembrada (ha) Superficie cosechada (ha) Produccién (t) Rendimiento obtenido (t/ha)
Oaxacalstmo 4 682 4682 3 684.41 0.78
Oaxaca total 8 250.25 8 239.15 6 503.92 0.79

Nota

Para Oaxaca total se consideran los datos de produccién de ajonjoli de todo el estado, mientras que para Oaxaca Istmo
se consideran los municipios productores de ajonjoli pertenecientes a la region del Istmo.

Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP (2022b).

Principales oportunidades
técnicas, ambientales y sociales

Los impactos negativos del ajonjoli pueden derivar
del uso indiscriminado de agroquimicos para el
tratamiento de plagas y enfermedades; mientras
que los principales impactos negativos sociales se
originan por la falta de esquemas de
financiamiento y de apoyo publico para la
formacion de capital social.

Entre los principales impactos positivos se
encuentran:

1) Ambientales: el cultivo de ajonjoli mejora la
fijacion del nitrogeno y otros nutrientes, lo cual
puede mejorar la fertilidad del suelo.

2) Mercado: alta demanda en mercados

internacionales y buena cotizacion de sus
productos derivados.

3) Técnicos: el aceite obtenido de las semillas de

ajonjoli suele ser de mejor calidad que el de otras
oleaginosas.

o2



Principales oportunidades
técnicas, ambientales y sociales

Esquemas de financiamiento para la
adquisicion de insumos, maquinaria
y equipo para incrementar la
productividad

Fortalecimiento de las capacidades
organizativas para disminuir el peso
de los intermediarios

Esquemas de apoyo, financiamiento, y
capacitacion técnica/organizativa
para la formacion de una
agroindustria local

Transferencia tecnoldgica para
optimizar las actividades de laboreo y
deshierbe, corte y cosecha, asi como
para tecnificar el cultivo y promover la
produccién orgdnica

Desarrollo de estrategias para el
manejo post-cosecha de residuos

Promover el manejo integrado de
plagas con énfasis en el control
bioldgico, a fin de promover el cultivo
orgdnico



Cadena de valor

La cadena de valor del ajonjoli se divide en cuatro grandes actores: productores primarios (agricultores
y acopiadores), productores secundarios (transformadores) y comercializadores. El primer eslabén,
dado el estado general de las tecnologias empleadas actualmente (manuales), tiene potencial de
industrializacion toda vez que se cuiden las caracteristicas de los suelos franco-arenosos que el cultivo
demanda.

Consumo final

c
i)
o
O
o
g
o » Consumo interno
[ « Exportacion
g « Distribucion
o
c
0
o
g * Lavado
a » Secado
-g » Seleccion y eliminacién de impurezas
c » Envasado manual
o » Almacenamiento
[
* Limpieza de impurezas
+ Empaquetado (en costales) de la semilla
para su venta
» Acopio
Cosecha: - v
. Corte de la planta
‘S . Sacudido de capsulas para obtener las semillas
‘0 . Secado
(3}
3
Ee]
o
ol
o

Siembra:

- Preparacioén y cuidado del terreno

. Epoca de siembra

- Riegos de presiembra

- Sistemas de siembra: en monocultivo, o al relevo
maiz-ajonjoli

- Riegos de auxilio

. Control de plagas y enfermedades

« Control de malezas

Actividad

Fuente: adaptado de Herndndez (2003) y Tejada (2018).
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Hitos tecnolégicos en la
produccion de ajonjoli
en el mundo

Las principales innovaciones del ajonjoli estdn concentradas en
grandes economias como Estados Unidos y China, con avances
hacia la obtencién de variedades indehiscentes que faciliten la
mecanizacion del cultivo, nuevas técnicas de transformacién y el
desarrollo de nuevos productos derivados. México, por su parte,
no destaca en este sentido; en el campo de mejora genética,
por ejemplo, no cuenta con nuevas variedades registradas en el
Catdalogo Nacional de Variedades Vegetales desde 2005 (SNICS,
2022).

Cuadro 3.1. Principales innovaciones tecnolégicas para la cadena de valor del
ajonjoli

Innovacién Descripcién Ejemplo

» Gen SiGolS2: el descubrimiento
de este gen, relacionado con la
resistencia a la sequia, puede
emplearse para el desarrollo
de variedades mejoradas
genéticamente.

e e 00000000 00

» Gen SIDT1y marcador SNP
SiDt27-1: estd relacionado con la
inflorescencia, lo cual puede servir
para el desarrollo de variedades
con un mejor rendimiento.

e e e 000 0000000000 00

. Se han registrado algunos
: avances en la investigacion
Investigacion en - en mejora genética de

mejorq genéticq . sésamo, relacionadas

e eeecc e

. con el descubrimiento de

nuevos genes. » Gen SIDWFI: estd relacionado con

el control sobre la longitud del
entrenudo del sésamo, se ubica

en el cuarto cromosoma del
Sesamum indicum y es un gen de
control recesivo; puede aplicarse
para investigar el mecanismo

de regulacion del desarrollo

de algunos rasgos de la planta
(longitud y altura de los entrenudos).

lo e oo 0606000006000 o0eeooee0
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Innovacion

Variedades
mejoradas
genéticamente

Nuevas técnicas de
cultivo

Fertilizantes

Nuevas técnicas de
transformacion

Los avances a nivel global en el
mejoramiento genético de ajonjoli
han devenido en la obtencién de
algunas variedades indehiscentes,
las cuales cuentan con una cépsula
de mayor resistencia (no abre
facilmente y, con ello, se evita

la pérdida de las semillas en su
interior) que facilita la tecnificacién
del cultivo.

Los avances en el desarrollo de
nuevas técnicas de cultivo buscan
resolver los retos mds puntuales
relativos a los elevados costos de
produccién y la productividad del
cultivo.

Las innovaciones respecto a
fertilizantes orgdnicos tienen
incidencias favorables en cuanto
a la mejora del rendimiento y la
preservacion del medio ambiente.

El desarrollo de nuevas técnicas
de transformacion permite
obtener mejoras sustanciales

en el procesamiento de ajonjoli,
afiadiendo como resultado un
mayor valor agregado al producto

Continda

+ Sesaco 39 ($39): variedad patentada por Sesaco
Corporation, desarrollada para adaptarse a las
condiciones climdticas del sur de Texas, y facilitar
Su mecanizacion.

Plantas de ajonjoli con propiedades
organolépticas mejoradas: plantas de sésamo con
cdpsulas resistentes a roturas y un contenido de
proteina de (aprox.) entre 18% a 25%, 48% de grasa.

Cultivo triangular: se ha desarrollado en Corea
un nuevo método de cultivo que consiste en
sembrar plantulas de ajonjoli en forma triangular
espaciadas a intervalos regulares y cultivar las
mismas, con lo cual se ha podido incrementar el
rendimiento y reducir la mano de obra; y con ello,
los costos de produccion.

Cultivo intercalado: se ha desarrollado en China

un método de cultivo y plantacion intercalados

de sésamo y Pinellia ternate, a partir de lo cual se
puede lograr la complementacion de los requisitos
nutricionales, reduciendo, ademds, la tasa de
incidencia natural de enfermedades y plagas.

Fertilizantes orgéanicos (bioles): la aplicacion

de bioles compuestos por un biopreparado
liquido a base de microorganismos eficientes
(Saccharomycetes sp., Bacillus sp., Lactobacillus
sp. y actinomicetos) mejora el rendimiento del
cultivo, incrementando el nUmero de cdpsulas.

Dispositivo para exprimir y agitar el sésamo:
dispositivo compuesto por un conjunto de
exprimido y otro de agitaciéon para la produccion
de aceite de ajonjoli. Ambos conjuntos operan

de manera uniforme y suficiente, con lo cual se
obtiene una buena calidad de aceite minimizando,
ala vez, los deshechos de materia prima.

Dispositivo de secado: sistema de secado de
ahorro de energia, capaz de reciclar el aire para
conservar la energia y proteger el medio ambiente.
El dispositivo permite que las particulas de sésamo
se puedan dispersar y suspender en el flujo de aire,
lo que mejora la velocidad del flujo con el fin de
mejorar la eficiencia y calidad del secado.



dos caracteristicas principales: 1)
Bajos niveles de humedad; y 2) Bajas
temperaturas (menos de 18°C).

poliinsaturados, como el del ajonjoli.

Innovacién Descripcion
X <. Repelentes de insectos a base de extractos
X . de gjonjoli: el ajonjoli se ha empleado para el
X © desarrollo de una composicion repelente de
. + insectos, especificamente insectos voladores
X . orastreros (mosquitos, cucarachas, moscas,
; . pulgones, orugas, gusanos, hormigas, etc.).
X . e Formulaciones inyectables a base de aceite de
- El aceite de gjonjoli ha favorecido - ajonjoli: el aceite se ha podido procesar junto
- el desarrollo de nuevos productos . al etanol y un compuesto modificador de la
Nuevos productos . derivados del sésamo que . respuesta inmunitaria, para el tratamiento de
derivados . van desde los repelentes de . enfermedades (por ejemplo, una enfermedad
* insectos hasta las composiciones *  neopldsica).
- farmacéuticas. .
X .+ Composiciones farmacéuticas: el extracto de
X °  ajonjolf (desgrasado) se ha utilizado como
X ¢ ingrediente activo para suprimir eficazmente el
. . edema cerebral. Ademds, el aceite de sésamo se
X . hapodido procesar junto a la cera de abeja, en
X ©  proporciones de 88-96 y 4-12% respectivamente,
i © para el tratamiento de ciertas lesiones.
¢ Para asegurar la calidad del :
. producto, el ajonjoli del?e - <Elusode esporopolenina como agente
Métodos de . almacenarse en espacios . encapsulante ha mostrado buenos resultados en
. . protegidos del sol que cumplan con | . -
almacenamiento © el proceso de encapsulamiento de aceites grasos

Fuentes: elaboraciéon propia con base en Bu et al. (2012), Zzhang (2017), Choi y Dang (2019), Montoya
et al. (2019), You et al. (2019), Xu (2019), Dong (2020), Gao et al. (2020), Hongfei (2020), Zzhang et al.
(2020), Beaurline et al. (2021), Tollman et al. (2021), Langham (2022), Pérez et al. (2022).



De acuerdo con la Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura (FAO, 2023), se estima que,
en el mundo, la produccidn de ajonjoli en 2021 alcanzd las 6.4
millones de toneladas (t), de las cuales poco mds del 50%
fueron producidas por Sudan (17.6% sobre el total mundial),
India (12.9%), Republica Unida de Tanzania (11.0%) y Myanmar
(101%). En el mismo afo, México ocupd la posiciéon niamero
16, con una participacion del 0.8% sobre el total mundial.
Por su parte, Oaxaca se colocdé como el cuarto productor
nacional de ajonjoli, con una produccién estimada de 6503.9
toneladas, por debajo de estados como Sinaloa (21 306.9 t),
Guerrero (13 794.3 t) y Michoacan (7052.6 t).

En la regidn del Istmo de Tehuantepec, los municipios
productores de ajonjoli (23) forman parte del estado de Oaxaca,
con una produccién combinada de 3684.4 t (SIAP, 2022). Los
principales productores son: Santo Domingo Zanatepec (512.3 t),
Santo Domingo Tehuantepec (446.7 t), San Pedro Tepanatepec
(4335 t), San Pedro Comitancillo (270.1 t), y Santo Domingo
Ingenio (261.2 t). Los mismos, si bien han experimentado
avances, presentan todavia elevados porcentajes de poblacion
en situacién de pobreza: 58.7%, 48.9%, 53.8%, 32.8% y 57.2%,
respectivamente (Coneval, 2021a). En este sentido la produccién
mecanizada de ajonjoli puede mejorar las condiciones de vida
en los municipios mencionados.

A continuacion, se presentan las principales dreas estratégicas
del sector agroindustrial del ajonjoli:

Con base en la informacién obtenida
en las mesas de trabajo, se estima que

En este sentido, la tecnificacién de las actividades de
siembra y cosecha puede mejorar sustancialmente la
productividad del cultivo de ajonjoli, al mismo tiempo que
reduce los costos de produccidn.



u

Las semillas figuran en el sector agricola como: “el
componente principal de tecnologia aplicada [en la cual] se incorporan
los resultados de investigacion en genética y biotecnologia, [los cuales
pueden] incrementar la productividad, reducir costos y generar mayor
valor nutricional” (SNICS, 2021: 25). Para el caso especifico del ajonjoli, las
variedades que utilizan los productores presentan un bajo potencial de
produccién y un alto grado de deterioro, “lo que provoca que, de un ciclo
a otro, la calidad de semilla para siembra se reduzca drésticamente”
(Carmona, 2016: 3).

Sin embargo, las semillas mejoradas tienen bajos niveles de penetracion en
estados como Yucatdn o Oaxaca, donde se cubre apenas un estimado del
18% de la superficie cultivada. La mecanizacién del cultivo puede ser dificil
debido a que las capsulas de ajonjoli pueden no resistir la implementacion
de maquinaria agricola de cosecha, como la segadora-trilladora. En este
sentido, la implementacién de variedades cuyas cdapsulas sean mas
resistentes podria facilitar la tecnificacién del cultivo.

Respecto al desarrollo de variedades mejoradas genéticamente, se
identifican a Estados Unidos y China como paises clave debido a los
avances registrados en el descubrimiento de genes para el desarrollo
de variedades con mejor rendimiento, y en el desarrollo de variedades
indehiscentes que faciliten la tecnificacién del cultivo.

En México, sin embargo, el avance en el desarrollo de variedades mejoradas
ha sido lento. Segun datos del Catdlogo Nacional de Variedades Vegetales
(SNICS, 2022), se tienen inscritas desde 2005, con el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (Inifap) como solicitante,
apenas ocho variedades: Calentana, Igualteco, Pungarabato, Rio Grande
83, San Joaquin, Tahue 90, Verde Nacional R-76, y Zirdndaro. De acuerdo
con Tavitas (2023), los rendimientos de algunas variedades son: San
Joaquin (0.95 a 1.4 t/ha), Rio Grande 83 (0.8 a 15 t/ha), Pungarabato
(0.99 a 1.2 t/Ha), zirdndaro (0.9 a1t/ha), e Igualteco (0.92 a 1.1t/ha).

. Las técnicas implementadas en la producciéon de
ajonjoli suelen derivar en malas prdcticas que, en el largo plazo, pueden
mermar la calidad del suelo y la semilla.

En adicién, el mercado suele valorar mejor la produccidon orgdnica
respecto a la convencional, lo cual se traduce en precios mds altos y una
demanda en constante crecimiento.

Las relaciones comerciales establecidas entre los
productoresy la industria suelen estar mediadas por la figura del acopiador,
el cual puede no pagar el precio justo por el producto, mermando todavia
mds los minUsculos mdrgenes de rentabilidad asociados al cultivo

La produccién orgdnica implica que la empresa o productores cuenten con una certificacion internacional,
como un requisito para llegar a mercados internacionales (Japén).



de ajonjoli. Ademds, como se menciond, la produccién orgdnica estd
asociada a elevados costos de certificacion, y la tecnificacion de las
actividades de siembra y cosecha suelen requerir de grandes inversiones
tanto en maquinaria y equipo, como en capacitacion.

De este modo,

Asimismo, la asociatividad de
productores coadyuvaria a facilitar los procesos de certificacion en
produccién orgdnica y de capacitacion técnica.



Con base en la figura 3.1, se estima que el estado de Oaxaca es
la segunda entidad con los mejores Precios Medio Rurales (PMR)
de ajonjoli. En el cuadro 3.2 se muestran los PMR por municipio
productor de ajonjoli perteneciente al programa Istmo los cuales,
en sumayoria (20 de 23), superan los 30 000 pesos por tonelada.

De acuerdo con los actores participantes en las mesas de
trabajo, cerca del 80% de las relaciones comerciales establecidas
entre los productores y la industria suelen ser mediadas por la
figura del acopiador. En adicién, los actores identificaron los
principales aspectos relevantes del mercado de ajonjoli en la
region del Istmo:

El precio de ajonjoli se rige por la oferta y la demanda, en
tal sentido, los precios que paga la industria en la regiéon se
fijan con base en el precio internacional de la semilla.

Los productores no suelen tener acceso al movimiento
de los precios nacionales, principalmente debido al
desconocimiento de los canales de acceso (el portal
digital de estudios econémicos de los FIRA, por ejemplo).

Para el caso de los productores, los precios de ajonjoli
suelen determinarse por la oferta y la demanda local.
No existe un mercado de apertura de precios de ajonjoli,
lo cual, en consideracion de los actores participantes en
las mesas de trabajo, puede poner en desventaja a los
productores; la existencia de un indice de valor de apertura
de mercado para el ajonjoli, de acuerdo con los actores,
serviria para reflejar la realidad de la produccion en la
region y, consecuentemente, obligar a los acopiadores a
pagar el precio justo.

La competencia en la agroindustria, entre pequenas
y medianas empresas (pymes) y grandes empresas
que compran ajonjoli como materia prima, se suele dar
mediante precios predatorios, en donde las empresas
mejor posicionadas (empresas incumbentes) suelen
elevar sus precios de compra pagados a los acopiadores,
con el fin de excluir a la competencia.



A pesar del buen nivel de precios en la region del Istmo (Oaxaca es la
segunda entidad con los mejores precios medio rurales), estos no
suelen representar un incentivo para la produccion de ajonjoli debido,
principalmente, a los elevados costos de produccion.

El ajonjoli tiene, al menos, tres nichos de mercado especificos: la industria
del aceite, la industria de el mole y de la panaderia.



Oaxaca es la tercera entidad federativa con mayor porcentaje
de poblacién cuyos ingresos laborales son inferiores al costo
de la canasta alimentaria (pobreza laboral)? (Coneval, 2023a).
Sin embargo, cuando se considera la informacién disponible, el
escenario es menos alentador, ya que Oaxaca es el estado con el
mayor ndmero de municipios en situaciéon de pobreza (Coneval,
2021a; Coneval, 2021b).

Con base en la informacién del cuadro 3.2, se estima que los
municipios oaxaquefios productores de ajonjoli pertenecientes
al Programa Istmo de Tehuantepec presentan, en su mayoria
(15 de 23), porcentajes de poblacién en situaciéon de pobreza®
superiores al 50%, incluso si muestran una mejoria sustancial
respecto al periodo previo (2015)4.

De este modo, aunque el indice de correlaciéon es minimo (0.011)
entre la poblacién en pobreza y la produccién (toneladas),
destaca que los municipios con mayor volumen de produccion
experimentan profundos niveles de pobreza, con excepcion de
San Pedro Comitancillo que, con un 32.8% de la poblacion en
pobreza, produjo 270.1 toneladas de ajonjoli en 2022, y San Mateo
del Mar que, con un 90.3% de la poblacién en pobreza, produjo
121.1 toneladas de ajonjoli. La mecanizacién del cultivo de ajonjoli
es viable debido a los buenos niveles de produccion y de precios
en la region (cuadro 3.2 y figura 3.1), la mecanizacién puede
mejorar la productividad y en consecuencia, puede disminuir
los indices de pobreza.

2 Segun datos del Coneval (2023a), para el primer trimestre de 2023 la entidad con
mayor porcentaje de poblacién con ingresos laborales inferiores al costo de la canasta
alimentaria es Chiapas (67.2%), seguida por Guerrero (59.8%) y Oaxaca (57.2%).

3 Porcentaje de personas en pobreza extrema mds el porcentaje de personas en pobreza
moderada (Coneval, 2021a).

4 Con excepcion de San Blas Atempa, que experimentd un crecimiento estimado del
13.61%, todos los municipios han mostrado reducciones sustanciales en pobreza.
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Cuadro 3.2. Ajonjoli: variables escogidas por municipio*

Valor . .
Poblacién . . Rendimiento  Precio Medio
Municipio en pobreza Variacién** Sembrada  Cosechada Produccion Procfuccmn (ton/ha) Rural
pesos)
Iﬁ:;:‘:::; - 3100% =+ -3356 - 315 - 3165 - 2457 - 808 =+ 078 + 33000
Chahuites . 6350% . -215 . 1475 . 1475 . 941 . 316928 . 0.82 . 33679.96

ElEspinal . 2440% . -2959 . 535 . 535 . 40.66 . 133257 . 0.76 . 32773.49

Juchitdnde . 050 . _gg4 - 27575 - 27575 - 21022 - 636718 - 076 - 3028819
zGragoza . . . . . . . .
Magdalena . )50 . 5001 - 7825 - 7825 © 6025 © 1928 * 077  ° 32000
Tequisistlan - . . . . . . .
Magdalena ., . o588 - 89 - 89 - 6586 - 208955 - 074 - 31727.22
Tlacotepec  ° . . . . . . .
salinaCruz . 27% . -4522 . 705 . 705 . 52.17 . 166944 . 0.74 . 32000
SanBlds [ ooo00 - 1361 - 34425 - 34425 - 24551 - 757072 - 071 - 308367
Atempq . . . . . . . .
San Dionisio 8310% ° -343 ° 355 - 355 ° 3018 ° 9625 ° 085  ° 318921
del Mar . . . . . . . .
Sanfrancisco © J,g500 923 - 245 - 2145 - 17907 - 458871 - 083 - 2562523
del Mar . . . . . . . .

Sanfrancisco . oog0% - -1406 - 15675 © 15675 12383 - 403927 © 079  ° 32619.48

Ixhuatén . . . . . . .
San NI::;? del ° 9030% © -107 - 16825 - 16825 - 1214 - 386259 - 072 - 3188536
SanPedro | . 500 . 314 - 35075 - 35075 - 27008 - 884581 - 077 - 3275255
Comitancillo ° . . . . . . .
SanPedro . - 00 - 216 - 224 - 224 -+ 1792 - 570145 - 08 - 3181613
Huamelula . . . . . . 1 1
San Pedro N N ° . . . . .

! - 6830% ° -772 + m8 -+ W8 ° 974  + 270978 ° 083 ° 2782119
Huilotepec ° : . . . . . .
SanPedro | oo - 3736 - 563 - 563 - 43351 - 1460131 - 077 - 336816

Tepanatepec ° X X . . . . .

SantaMaria . o500 . 9504 - 10975 °© 10975 °© 8838 °© 256366 - 081  ° 2900724
Mixtequilla - . . . . . . .

SantaMarla . g360% - -192 - 485 - 485 - 388 - 124121 - 08  ° 31990

Xquni . . . . . . .

Santiago . 53609 - 45 - 935 - 935 - 7106 - 225834 - 076 - 3178075

Astata . . . . . . . .
SantoDomingo - ;)40 ° 544 0 30725 . 30725 . 26116 . 855597 . 085 . 327614l

Ingenio X X X X X ; ; ;
SantobDomingo - o400 ©  _g75 . 559 . 559 . 44671 . 1395162 . 08 . 3123195
Tehuantepec . . . . . . . .
SantobDomingo - 5004, © 3488 0 62475 . 62475 . 5123 . 1673708 . 082 . 3267066

Zanatepec

UniénHidalgo - 4520% . -2046 . 51 . 51 . 3825 . 1224 . 075 . 32000

Notas:
*Se presentan los municipios que forman parte del Programa Istmo de Tehuantepec, los cuales corresponden al estado de
Oaxaca. Para 2022, ningdn municipio productor de ajonjoli en Veracruz formaba parte del Programa Istmo.

**Tasa de crecimiento simple de 2020 respecto a 2015.

Fuente: elaboracién propia con base en Coneval (2021a) y SIAP (2022).
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En este contexto, se presentan los siguientes retos
puntuales frente alos niveles de rentabilidad enla
produccién de ajonjolien laregidn del Istmo:

La baja productividad deriva, generalmente, de
undeficiente manejo agronémico ligado alas
restricciones de aguaenlas dreas deriego, la
irregularidad delas lluvias y los tipos de suelo
pobres alos que se harelegado este cultivo
(Tavitas, 2023). De acuerdo con Toledo (2023),
los costos de produccidon promedio asociados a
las actividades manuales de laboreo agricolg,
deshierbe, corte y cosechaq, ascienden alos
15200 pesos por hectdrea (cerca del 88% del
totaldelos costosde produccién); conbase
enello se puede estimar que larentabilidad
promedio del trabajo agricola en el cultivo
de ajonjolies de 0.51 pesos®.

Los bajos niveles de rentabilidad, entonces, suelen
provenir de una produccién convencional en donde
predominan: a) técnicas de produccién manual, las
cuales suponen elevados costos de producciénenlas
actividades de siembra, deshierbe, cortey cosecha;
b) informacién insuficiente o no especifica respecto
delas condiciones agroclimaticas de laregion, lo
cual eleva los riesgos asociados a la produccidn
al no estar en condiciones de anticiparse a los
niveles de precipitacion pluvial; y c) la siembra del
siguiente periodo con semillarecolectada del periodo
anterior que, en el mediano plazo, puede impactar
negativamente enla calidad del cultivo (Carmona,
2016). La poca popularidad de laimplementacién
devariedades mejoradasimpacta negativamente
el rendimiento del cultivo por hectarea (cuadro
3.2); ningn municipio productor perteneciente a

5 Para este cdlculo se consideran, con base en el cuadro 3.2,
los valores promedio de las siguientes variables: 1) Superficie
sembrada = 203.565 ha; 2) Valor de la produccién = $5 077
432.61 pesos; y 3) Costo de produccién total (tomado de
Toledo, 2023) =17 155 $/ha. Restando al valor promedio de la
produccién el producto del costo de produccion por la superficie
promedio sembrada ($3 492 157. 575) se estima la utilidad
promedio del ajonjoli en el Istmo ($1 585 275.035). Dividiendo
la utilidad promedio entre el producto del costo de producciéon
asociado a actividades manuales (15 200 $/ha) por la superficie
promedio sembrada ($3 094 188), se estimé la rentabilidad del
trabajo agricola en el cultivo de ajonjoli = 0.51; es decir, cada
peso invertido en trabajo produce 51 centavos de utilidad. Lo
expresado, amén de sus limitaciones, sirve para presentar una
aproximacion al nivel general de rentabilidad del cultivo de
ajonjoli.

la regién del Istmo experimenta un rendimiento
mayor a las 0.85 toneladas por hectarea.

Los elevados
indices de pobreza y marginacion social en
laregiontienen unimpacto directo sobre los
indices de migracion. Lo expresado, que por si
mismo disminuye la oferta de mano de obra
disponible, puede incrementar todavia mas
los costos de produccion. En adicién, la edad
promedio delos productores de ajonjolioscila
entrelos 55 ylos 65 anos, que, sumado al poco
relevo generacional, puede poner en peligro
la propia producciéon del cultivo.

.Lasuperficie
de siembra promedio por productor no es
superior a 1.5 hectdreas, lo cual en si mismo
limitalas potencialidades de produccién. Amén
del predominio de la produccién convencional
en detrimento de la produccidn orgdnica,
de los elevados costos de produccién y del
bajo relevo generacional, la mayoria de las
relaciones comerciales entre los productores
y laindustria (cerca del 80%) se establecen
por medio de la figura del acopiador, el cual
ha sido asociado, en las mesas de trabajo,
conunafiguradeintermediacidon que puede
no pagar el precio justo por el cultivo.

Por otro lado, no escomUn que la mayoriade
los productores cuenten con sus documentos
oficiales actualizados (INE, RFC, etc.), situacién
que puede impactar negativamente sobre
los procesos administrativos relacionados
conla asociatividad.

Finalmente, los actores participantes en las
mesas de trabajo coincidieron en que la



Oaxaca cuenta, de manera general, con los segundos mejores precios
promedios por tonelada de ajonjoli (figura 3.1). A diferencia de Nayarit, estado
con dos municipios productores de ajonjoli (Rosamorada y Santiago Ixcuintla),
Oaxaca tiene un mayor nUmero de municipios productores de ajonjoli: 55 en
total, de los cuales 23 pertenecen a la regidn del Istmo. En estos, los precios
medios pagados (cuadro 3.2) superan, en su mayorig, los 30 000 pesos. Las
caracteristicas del suelo suelen explicar en gran medida la razén de estos
precios.

Puebla
Chiapas
Veraruz
Colima
Guerrero
Michoacén
Sinaloa
Sonora
Jalisco
Tamaulipas

Oaxaca

Nayarit
$0.00 $10 000.00 $20 000.00 $30 000.00 $40 000.00

Fuente: adaptada de SIAP (2022).

Los actores entrevistados sefialan que los elevados costos de produccién,
aunados a los bajos niveles de tecnificaciéon, ocasionan una disminucién en la
rentabilidad del cultivo. Para aprovechar la oportunidad de contar con precios
altos en la regioén, se sugiere:

Promover la produccién orgdnica para establecer estdndares de calidad
mds elevados que, en lo sucesivo, impacten positivamente en los precios.

Promover la organizacién regional de productores de ajonjoli,
aprovechando la existencia de Sociedades de Produccién Rural (SPR)
exitosas en lo relativo al desarrollo de la produccion orgdnica. En adicion,
promover la asociatividad entre productores puede aumentar los niveles
potenciales de produccién de ajonjoli, mediante la compra colectiva de
insumos, la estandarizacién de prdacticas de cultivo, la extensién de la
produccion orgdnica certificada y la negociacién de mejores precios.

Aprovechar los beneficios medioambientales que tiene el cultivo de
ajonjoli para impulsar nuevos modelos de negocio; la captura de carbono,
por ejemplo, puede aprovecharse para emitir certificados de carbono.



En la Politica Nacional de Semillas, publicada por la Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural (AGRICULTURA) y el Servicio
Nacional de Inspeccién y Certificacién de Semillas (SNICS),
se plantea el objetivo de impulsar la realizacion de aquellas
acciones coordinadas entre los sectores publico, privado y
social involucrados en la cadena de valor de las semillas que
garanticen “la generacioén, produccién, comercializacién, acceso
y adopcién de semillas de variedades mejoradas adecuadas,
para contribuir a la soberania alimentaria e incrementar la
productividad y rentabilidad del campo mexicano, bajo un
enfoque incluyente y sustentable” (SNICS, 2021: 64).

En este sentido, y considerando que la actual Politica Nacional de
Semillas se concentra en cultivos como el maiz, el trigo o el café,
se recomienda fortalecer la investigacion nacional en la mejora
genética de ajonjoli conducida por el Inifap.

Por otro lado, en la Politica Nacional de Semillas se estima que “la
produccidén del sector agricola a través de semillas mejoradas
no ha alcanzado su potencial” (SNICS, 2021: 34), principalmente
por una de las razones identificadas en las mesas de trabajo:
los productores suelen utilizar el grano de la cosecha anterior
en lugar de las semillas mejoradas. Esto debido a la gran
relevancia del sector de autoconsumo de semillas, marcado por
la agricultura de subsistencia ligada a altos indices de pobreza
(cuadro 3.2).

Los elevados indices de pobreza explican, en parte, tanto la
falta de desarrollo tecnolégico, como los bajos indices de
penetracién de las semillas mejoradas y, si no se atienden
mediante una politica integral, pueden desincentivar (por el lado
de la demanda), en el mediano y largo plazo, la investigacion
en biotecnologia. En este contexto, con base en la informacién
obtenida de las mesas de trabajo, se recomienda:

Establecer esquemas de financiamiento a productores
para facilitar el acceso a maquinaria agricola, tanto
convencional como aquella sugerida en el proyecto
Desarrollo y establecimiento de un Sistema de Cultivo
Inteligente.



Desarrollar infraestructura en la regiéon del Istmo (carreteras, pavimentacion,
luz, internet, drenaije, etc.) con la cual se facilite el desarrollo de los proyectos
de innovacion tecnoldgica propuestos en la presente agenda de innovacion.

Diseflar e implementar acciones de desarrollo de capacidades
tecnoldgicas para asesores técnicos y productores a fin de difundir los
beneficios econémicos y ambientales (en calidad del suelo y preservacion
del ecosistema) de la produccién orgdnica. Con ello se espera aumentar
sustancialmente la presencia de buenas prdcticas en la produccién de
ajonjoli, por ejempilo: la disminucién en el empleo de tecnologias dafinas
para el suelo, la implementacion de sistemas agroecolégicos y la rotacién
de ajonjoli con cultivos mds benéficos para el suelo, como el frijol.

Disenar e implementar jornadas para promover la asociatividad entre
productores, indicando sus beneficios mas puntuales (mayor poder de
negociacién en relaciones comerciales y administrativas con la industria
y el gobierno, mayores niveles de produccion, disminucion relativa en los
costos de certificacion, facilidades para la transferencia tecnologica y la
capacitacion, creacion y registro de marcas colectivas).

Para complementar el punto anterior, se recomienda la creacién de
puestos de trabajo formales dirigidos a los extensionistas.

Relanzar el programa de seguros catastréficos que, considerando la
gran sensibilidad del ajonjoli a las precipitaciones pluviales y las altas
temperaturas, puede incentivar la produccion.

Fomentar la cooperacion entre productores, industria, instituciones
de educacidon, centros de investigacion y gobierno para facilitar la
transferencia tecnolégica de bioinsumos y equipo para mecanizacion
(cosechodoros, sembradoras, entre otras).



Beaurline, J., Elvecrog, J., Vasilakos, J., Capecchi, J. y Johnson, K. (2021). Sesame oil based
injection formulations. (Estados Unidos, Solicitud de Patente No.17,242,578). https://
patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsfPdocld=US333350198& _fid=GT282915055

Bu, Y., Park, S., Kim, K, Kang, C. y Kim, H. (2012). Pharmaceutical composition
containing sesamum extract for prevetning or treating cerebral edema. (Republica
de Coreaq, Patente No. 1011653370000). https://patentscope.wipo.int/search/es/
detail.jsf?docld=KR45550955& _cid=P11-LNB69W-74985-2

Carmona, I. M. (2016). Evaluacién del deterioro de la semilla de ajonjoli (Sesamum
indicum L.) en la costa chica del estado de Oaxaca. [Tesis de Maestria en Ciencias].
Colegio de Postgraduados.

Centro para la Cuarta Revolucion Industrial [C4IR.] (2021). Resultados del Proyecto Agro
4.0, Afio 2021. https://c4ir.co/wp-content/uploads/2022/02/Resultados-proyecto-
Agro-4.0-2021-C4IR-y-proyecto-2022.pdf

Choi, D. y Yang, H. (2019). Method for cultivating Sesamum indicum. (RepUblica de
Coreq, Patente No. 101,939,027). https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.
jsf?docld=KR241273808& cid=P11-LNB69W-74985-2

Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social [Coneval]. (2021a).
Medicién de la pobreza en los municipios de México, 2020. https://www.coneval.
org.mx/Medicion/Documents/Pobreza _municipal/2020/Presentacion _Pobreza
Municipal 2020.pdf

Coneval. (2021b). Medicién de la ‘pobreza. Anexo estadistico 2010 — 2020. https://www.
coneval.org.mx/Medicion/Paginas/Pobreza-municipio-2010-2020.aspx

Coneval. (2023a). El Coneval presenta informacién referente a la pobreza laboral al
primer trimestre de 2023, [Comunicado No. 04, 30 de mayo de 2023]. https:l [www.
coneval.org.mx/SalaPrensa/Comunicadosprensa/Documents/2023/COMUNICADO
ITLP_PRIMER TRIMESTRE 2023.pdf

Coneval. (2023b). Medicion de la pobreza. Anexo estadistico de pobreza en México, 2022.
https://www.coneval.org.mx/Medicion/MP/Paginas/AE _pobreza 2022.aspx

Dong, H. (2020). Energy-saving drying system applied for sesame drying and fluidizing
bed. (China, Solicitud de Patente No. 202010547551.5). https://patentscope.wipo.int/
search/es/detailjsf?docld=CN311240022& _cid=P12-LOEO20-11560-2

©


https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=US333350198&_fid=GT282915055
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=US333350198&_fid=GT282915055
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=KR45550955&_cid=P11-LNB69W-74985-2
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=KR45550955&_cid=P11-LNB69W-74985-2
https://c4ir.co/wp-content/uploads/2022/02/Resultados-proyecto-Agro-4.0-2021-C4IR-y-proyecto-2022.pd
https://c4ir.co/wp-content/uploads/2022/02/Resultados-proyecto-Agro-4.0-2021-C4IR-y-proyecto-2022.pd
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=KR241273808&_cid=P11-LNB69W-74985-2
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=KR241273808&_cid=P11-LNB69W-74985-2
https://www.coneval.org.mx/Medicion/Documents/Pobreza_municipal/2020/Presentacion_Pobreza_Municipal_
https://www.coneval.org.mx/Medicion/Documents/Pobreza_municipal/2020/Presentacion_Pobreza_Municipal_
https://www.coneval.org.mx/Medicion/Documents/Pobreza_municipal/2020/Presentacion_Pobreza_Municipal_
https://www.coneval.org.mx/Medicion/Paginas/Pobreza-municipio-2010-2020.aspx
https://www.coneval.org.mx/Medicion/Paginas/Pobreza-municipio-2010-2020.aspx
https://www.coneval.org.mx/SalaPrensa/Comunicadosprensa/Documents/2023/COMUNICADO_ITLP_PRIMER_TRIMES
https://www.coneval.org.mx/SalaPrensa/Comunicadosprensa/Documents/2023/COMUNICADO_ITLP_PRIMER_TRIMES
https://www.coneval.org.mx/SalaPrensa/Comunicadosprensa/Documents/2023/COMUNICADO_ITLP_PRIMER_TRIMES
https://www.coneval.org.mx/Medicion/MP/Paginas/AE_pobreza_2022.aspx
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=CN311240022&_cid=P12-LOEO20-11560-2
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=CN311240022&_cid=P12-LOEO20-11560-2

Gao, S, Li, W, Wang, R, Xu, B, Zhang, Y., Xu, D,, Zhang, C., Wen, Y., Sun, Y., Sun, Y., Qin, S.
y Yang, G. (2020). Intercropping and interplanting method for sesamum indicum

and pinellia ternata. (China, Solicitud de Patente No. 202010630145.5). https://
patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docld=CN306901869& _cid=PI1-
LNB69W-74985-2

Hongfei, C. (2020). Sesame squeezing and stirring device and use method thereof.

(Ching, Solicitud de Patente No. 202010734966.3). https://patentscope.wipo.int/
search/es/detail.jsf?"docld=CN350464742& cid=P12-LOEO20-11560-2

Infante, Z, Coutifio, A. y Ortega, P. (2023). Innovacién en las Biofdbricas del Sector Agricola

en México. XVI Congreso Red Internacional de Investigadores en Competitividad, 16
(16), pp. 914 - 933.

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias [Inifap]. (2017).
Agenda Técnica Agricola de Michoacdn. https://vun.inifap.gob.mx/VUN _MEDIA/
BibliotecaWeb/ media/ agendas/4133 4830 Agenda_T%C3%A9cnica

Michoac%C3%Aln_2017.pdf

Langham, D. (2022). Non-Dehiscent Sesame Ind Variety Sesaco 39. (Republica de

Coreq, Patente No. 102,397,207). https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.
jsf?docld=KR152920790& cid=PI11-LNARPU-39592-1

Laurentin, H. y Sadnchez, J. (2020). Mejoramiento genético y produccién de semillas de

ajonjoli (Sesamum indicum L.). En Laurentin, H. [Ed.], Produccién de Semillas en
Venezuela (pp. 236 - 257). Ediciones Astro Data.

Montoya, J.,, H., E, Torres, A. y Fosado, O. (2019). Crecimiento y rendimiento del ajonjoli

(sesamum indicum L.) bajo la accién de dos bioles. La Técnica, Revista de las
agrociencias, 22, pp. 1-10.

Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura [FAO pos sus

siglas en inglés]. (2023). Cultivos y productos de ganaderia. [Conjunto de datos].
Faostat. https://www.fao.org/faostat/es/#data/QCL

Pérez, C., Cruz, J., Leal, R. y Alpizar, E. (2022). Microencapsulacion de aceite de chia y

aceite de ajonjoli empleando esporopolenina como agente encapsulante. Revista
Mesoamericana de Investigacién, 2 (2), pp. 31-42.

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion [ngqrpq].

(2010). Informacién Técnica de Ajonjoli (Sesamum indicum) en México. Ciudad de
México: Sagarpa.

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural [Sader]. (4 de octubre de 2016). Agroindustria,

transformacién sin limites. Recuperado de https://www.gob.mx/agricultura/es/
articulos/agroindustria-transformacion-sin-limites

®


https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=CN306901869&_cid=P11-LNB69W-74985-2
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=CN306901869&_cid=P11-LNB69W-74985-2
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=CN306901869&_cid=P11-LNB69W-74985-2
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=CN350464742&_cid=P12-LOEO20-11560-2
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=CN350464742&_cid=P12-LOEO20-11560-2
https://vun.inifap.gob.mx/VUN_MEDIA/BibliotecaWeb/_media/_agendas/4133_4830_Agenda_T%C3%A9cnica_Mich
https://vun.inifap.gob.mx/VUN_MEDIA/BibliotecaWeb/_media/_agendas/4133_4830_Agenda_T%C3%A9cnica_Mich
https://vun.inifap.gob.mx/VUN_MEDIA/BibliotecaWeb/_media/_agendas/4133_4830_Agenda_T%C3%A9cnica_Mich
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=KR152920790&_cid=P11-LNARPU-39592-1
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=KR152920790&_cid=P11-LNARPU-39592-1
https://www.fao.org/faostat/es/#data/QCL
https://www.gob.mx/agricultura/es/articulos/agroindustria-transformacion-sin-limites
https://www.gob.mx/agricultura/es/articulos/agroindustria-transformacion-sin-limites

Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera [SIAP]. (2022). Anuario Estadistico
de la Produccién Agricola. https://nube.siap.gob.mx/cierreagricola/

Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas [SNICS]. (2021). Politica
Nacional de Semillas. México, Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER)
y Servicio Recuperado de https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/
file/652647/Politica_Nacional de_Semillas _Interactiva.pdf

Tavitas, L. (11 de mayo de 2023). Variedades y tecnologia para el ajonjoli y el sorgo
[conferencia]. Seminario Iniciativas para el desarrollo agroalimentario y
agroindustrial del Istmo de Tehuantepec, 2022-2023. Cadenas productivas
estratégicas. México. Youtube. https://www.youtube.com/watch?v=-wM4nrt7NmQ

Toledo, L. (2023, 11 de mayo). Diagnéstico de la cadena productiva ajonjoli en Santa
Maria Xadani, Oaxaca. [Conferencia]. Seminario iniciativas para el Desarrollo
Agroalimentario y Agroindustrial del Istmo de Tehuantepec, 2022 — 2023. Cadenas
productivas estratégicas. México. https://www.youtube.com/watch?v=93keui__1F8

Tollman, M., Vazquez, M., Gar, O., Zackay, A, Shaley, G. y Belton, J. (2021). Sesame plants
with improved organoleptic properties and methods thereof. (Estados Unidos,
Solicitud Internacional No. PCT/US2021/024190). https://patentscope.wipo.int/
search/es/detail.jsf?docld=W02021202242& _cid=P11-LNARPU-39592-4

You, J, Liu, A, Wang, V., Li, D, Zhou, R. y Zhang, X. (2019). Sesamum indicum L. gene
SiGolS2 related to drought resistance and application of gene. (Ching, Solicitud
de Patente No. 201910176538.0). https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.
jsf2docld=CN242946909&_cid=P11-LNB187-19043-1

Xu, R (2019). Composiciones farmacéuticas para el tratamiento de lesiones y heridas
térmicas combinadas con lesiones oéseas. (Espaﬁo, Solicitud de Patente No.
13,872,562). https://patentscope.wipo.int/search/es/detail jsfPdocld=ES276419708&
cid=P11-LNASMZ-48376-1

Zhang, H., Miao, H, Li, C., Wei, L, Duan, Y., Xu, F. y Wang, H. (2017). Sesamum indicum
inflorescence definite gene sidtl and snp marker thereof. (China, Solicitud de
Patente No. PCT/CN2015/099095). https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.
jsf2docld=W02017092110& cid=P11-LNBI187-19043-1

Zhang, H., Miao, H,, Li, C., Duan, Y., Wei, L. y Ju, M. (2020). Sesamum indicum internode
length gene sidwfl and snp marker thereof. (China, Solicitud de Patente
No. PCT/CN2019/095271). https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.
jsf?docld=W02020228119&_cid=P11-LNB187-19043-1



https://nube.siap.gob.mx/cierreagricola/
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/652647/Politica_Nacional_de_Semillas_Interactiva.pdf
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/652647/Politica_Nacional_de_Semillas_Interactiva.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=-wM4nrt7NmQ
https://www.youtube.com/watch?v=93keui__1F8
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=WO2021202242&_cid=P11-LNARPU-39592-4
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=WO2021202242&_cid=P11-LNARPU-39592-4
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=CN242946909&_cid=P11-LNB187-19043-1
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=CN242946909&_cid=P11-LNB187-19043-1
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=ES276419708&_cid=P11-LNASMZ-48376-1 
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=ES276419708&_cid=P11-LNASMZ-48376-1 
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=WO2017092110&_cid=P11-LNB187-19043-1 
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=WO2017092110&_cid=P11-LNB187-19043-1 
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=WO2020228119&_cid=P11-LNB187-19043-1 
https://patentscope.wipo.int/search/es/detail.jsf?docId=WO2020228119&_cid=P11-LNB187-19043-1 




— Café | Infografia @

Café | Infografia’

En el mundo se cosecha aproximadamente 11 millones de hectéreas (ha) de café
verde, con una produccién mundial de 9 millones de toneladas (t) producidas.

El café es uno de los cultivos mas importantes en el mundo. Los arbustos
requieren de 2 a 5 afios desde su plantacidn para generar la primera cosecha.
Estos arbustos tienen la capacidad de seguir produciendo durante un periodo
que abarca entre los 20 y 40 anos.
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: X Superficie cosechada de café verde

: @ Produccién de café verde

Dos paises tienen superficies de café
verde arriba de un millén de

hectdreas, siendo Brasil el que mdads

sobresale (1836 741 ha) sequido por Brasil es el mayor productor de café

. L verde en el mun nme 2
Indonesia (1249 615 ha). México il © de Y ldodco asgled
se encuentra en el octavo lugar con millones de toneladas, seguido de

641799 ha. .- ___. Vietnam, con 1845 032.98 t

producidas. México ocupa el
onceavo lugar con 174 341 t.

e e e e e e . m 4

Fuente: elaboracién propia con datos del FAO (2021).

' En este apartado se presentan, de manera sintética, los datos relevantes de la cadena productiva.



a Rendimiento de café a nivel
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productores de café verde

Paraguay

I 2557

|

08¢
|
773
|

I 552
I 16000
I 16 25¢
I '© 347
I 26

Nigeria
Sierra Leona
Tonga
Ghana

Brasil

RepUblica Democrdatica
Popular Lao

Malawi
Malasia

Vietnam

| | | |
0 10 000 20 000 30 000

— Café | Infografia @

China destaca como el pais con mayor
rendimiento del cultivo de café verde, le sigue
Vietnam, Malasia y Malawi. Cabe destacar
que, aunque México se encuentra entre los
valores mds altos en produccidn y superficie

cosechada, en rendimiento se ubica en el

lugar 62 con 2716 t/ha.

Fuente: elaboracién propia con datos del FAO (2021).

Los productos derivados de café se obtienen a
partir de los granos que han sido procesados
de diferentes formas. Se pueden clasificar como
café de especialidad y café convencional
y suU presentacion puede ser como café
instantdneo, molido, en grano, o descafeinado.
Dentro del café de especialidad se pueden
distinguir el café organico, café de sombra, .__.
café de altura entre otros.

bmmm m e =

Posos

* Café de
especialidad
* Café convencional

«Harina de café

- Mermelada de
café

» Miel de café

- Licor de café

- Aceites esenciales

« Exfoliante de café
« Jaboén de café
+ Composta

De la pulpa se obtiene: harina de café, mermelada,
miel, licor y aceites esenciales. Los posos del café se
emplean para crear exfoliantes, jabones o composta.

Fuente: adaprado de Finca Los Pinos
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Panorama nacional

La produccion de café en México destaca por su importancia social, econdmica y ambiental. Las éreas
cafetaleras de nuestro pais se caracterizan por ubicarse en zonas de dificil acceso, por la falta de
infraestructura bdsica y la alta presencia de poblacion en condiciones de pobreza extrema.

Puebla

Total nacional (2022) ¥ 66199.02 ha

208 29187 t
Y 648 4870 ha ¥

< 1025034.80 t

Veracruz
¥ 127 804.21 ha
<0 242 804.75 t

1
1 ? Superficie cosechada de café cereza
1

: @ Produccién de café cereza
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Guerrero ___ ___ i E - - Chiapas
Y 4034850 ha ! ¥ 23973777 ha
- ) Oaxaca ) 385 703.05 t
El principal productor de café cereza es <) 3847064t DQ !
i : ¥ 15223 !
Chiapas (385 703.05 t producidas); 115.223.96 ha .
< 89077.06t :

le sigue Veracruz (242 804.75 t).

Oaxaca ocupa el cuarto lugar con 89 Chiapas es el estado que cuenta

077.06 toneladas. con mayor superficie cosechada
de café cerezq, seguido por

Veracruz y Oaxaca, cada uno con
mds de 100 000 hectdéreas.

f:} Entre las enfermedades que causan pérdidas
econdmicas en el cultivo del café se
encuentran: la roya (Hemileia vastatrix), la
mancha de hierro (Cercospora coffeicola) y
el ojo de gallo (Mycena citricolor).

La propagacion de la enfermedad de la roya |
ocurre al no realizar la poda peridédica y |
' 1

adecuadamente. ' !
1

) |

@ Las principales plagas presentes en el cultivo del café
que representan un impacto econdmico son: la broca
(Hypothenemus hampei), que afecta en los frutos del
café, por lo tanto, repercute en la produccion y calidad;
y el minador de la hoja (Leucoptera coffeellum), que
afecta principalmente el drea fotosintética y provoca la
caida de las hojas en los cafetos.

Fuente: elaboracion propia con datos de SIAP (2022a).



Panorama en el Istmo

Superficie sembrada (ha)

Veracruz 4532.00
Oaxaca 14112.20
Istmo 18 644.20

Nota

Y,
&

Superficie cosechada (ha)
4 001.00

13 391.20

17 392.20

Produccién (t)

10 560.69

8 526.60

19 087.29

- Para el estado de Oaxaca se consideraron los datos de la division politica de la region Istmo.
- Para el estado de Veracruz se consideraron los municipios que participan en “El programa Istmo”.
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Cifras de Veracruz, Oaxaca y regién Istmo (2022)

®
o.."o

Rendimiento obtenido (t/ha)

2.64

0.64

1.10

Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP (2022b).

Cadena de valor

La cadena de valor del café comprende: los procesos de produccion agricola, todas aquellas
actividades relacionadas con la siembra, cultivo y cosecha del café; la poscosechaq, que se refiere
a las actividades de secado, tostado, molido, envasado y control de calidad vy, finalmente, la
comercializacion, para la agroindustria, minoristas y mayoristas.
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« Catacion

« Registro y control de
exportaciones y ventas

« locales
Almacenamiento

* Beneficio hUmedo

* Beneficio seco
 Fermentacion y lavado
* Tostado

* Molido

* Envasado

c
2 Comercializacién
2 « Agroindustria
8 * Minoristas
(% .
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£
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’ T
Transformacion
2 T
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Cosecha
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o
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o Plantacién
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Prelabranzay
labranza

Fuente: adaptado de Enriquez (2023).

« Colecta de granos

- Manejo de residuos
y subproductos

« Secado

« Clasificacion

manual y mecdanica

« Poda
« Deshierbe
« Riego

« Crecimiento de injertos
« Trasplante

« Siembra
Y « Nutricién
4 « Fertilizacion

- Riego

« Preparacioén y
acondicionamiento
del terreno

* Labranza

Actividades
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Principales oportunidades
técnicas, ambientales y sociales

@) Asistencia técnica

(N Implementacion de capacitacion
técnica y acompanamiento técnico a
los productores

$$$¢ Productividad %} Plagas y enfermedades
Contribuciéon a la mejora integral del Desarrollo de alternativas para el
cultivo para aumentar la control de plagas y enfermedades

las operaciones

: :

' productividad i

| i

1 1

1 1

| |

1 1

1 1

! i

1 1

1 1
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.;;. Innovacion Asociatividad
: N . . $ . .z . .z

=  Alternativas que incorporen valor Contribucién a la organizacion de los
' agregado al cultivo y procesos de productores para mejorar las ventas
' transformacion para generar consolidadas, compras en comdn y
E productos diferenciados aprovechar economias de escala en
i

f{'é}\, Tecnolégico

7/ Dbesarrollo de infraestructura que
permita generar productos derivados
del café



NY

Hitos tecnolégicos en la
produccion de café en el
mundo

La produccién de café ha experimentado varios cambios
tecnoldgicos a lo largo de los anos, los cuales han influido en
la forma como se cultiva, cosecha, procesa y comercializa
este producto, y han sido incentivados por la incidencia de
enfermedades y plagas, y la necesidad de incrementar la
produccién. Las innovaciones se transmiten mediante la
capacitaciéon y asistencia técnica; particularmente, en los
modelos (estratos) de productores que registran mayor nivel
de organizaciéon (Barrera et al, 2021). Las tecnologias mostradas
en el cuadro 4.1 han transformado la industria del café, desde la
siembra hasta la taza final, mejorando la calidad, la eficiencia y

la sostenibilidad de la produccién cafetalera.

Desarrollo
de
variedades
hibridas 'y
resistentes

Descripcion

Las variedades hibridas

y resistentes de café son
resultado de cruzar dos o
mds variedades de café con
caracteristicas deseables,
con el objetivo de obtener
plantas que sean mads
resistentes a plagasy
enfermedades como la roya,
la broca y otras amenazas
comunes para los cafetales.
Ademds, se busca mantener
o mejorar la calidad del
grano, incluyendo su sabory
aroma.

Cabe mencionar que

cada variedad tiene sus
propias caracteristicas y
ventajas; la eleccion de

la variedad depende de
factores como la ubicacion
geogrdfica, el climay las
necesidades especificas de
los productores.

« Variedad marsellesa: es un hibrido
de origen colombiano que se ha
adaptado y cultivado en México. Fue
desarrollada para resistir la roya y la
broca.

* Variedad oro azteca: el oro azteca es
un hibrido desarrollado en México,
especificamente en Veracruz, y es
conocido por su resistencia a la roya
y la broca.

« Variedad Costa Rica 95: Aunque
fue desarrollada en Costa Rica,
la variedad Costa Rica 95 se ha
adoptado en algunas regiones de
México. Esta variedad hibrida es
resistente a la roya y produce un café
de alta calidad en taza.

« Variedad garnica: La variedad
garnica es un hibrido resistente a la
roya que se ha cultivado en México.
Se caracteriza por su capacidad de
adaptacion a diferentes altitudes
y condiciones climdticas, lo que la
hace versdatil en diversas regiones
cafetaleras mexicanas.



Sistemas de
informaciony
monitoreo

Maquinaria de
procesamiento

Innovaciones
sociales

Investigacion
y desarrollo
en café de
especialidad

Descripcion

Estos sistemas pueden incluir
aplicaciones moviles, software de
gestion, sensores, sistemas de rastreo,
bases de datos en linea y otras
herramientas que permiten, a los
productores, exportadores, importadores
y otros actores de la cadena de
suministro, acceder a datos relevantes
en tiempo real para tomar decisiones
informadas y mejorar la gestion de
sus cultivos y procesos. Estos sistemas
pueden abordar diversos aspectos,
desde la gestion de fincas hasta la
trazabilidad y la calidad del café.

Se han desarrollado y perfeccionado
mdquinas especializadas para
descascarillar, secar y clasificar granos
de café. Tales innovaciones buscan
aumentar la eficiencia, reducir costos,
mejorar la calidad y ofrecer soluciones
mds sostenibles.

Innovaciones que buscan mejorar las
condiciones de vida de los productores y
comunidades cafetaleras, promoviendo
practicas mas justas, sostenibles y éticas
en la cadena de suministro del café.

Las innovaciones en este campo

buscan resaltar las caracteristicas
Unicas de los granos de café, ofreciendo
una amplia variedad de perfiles de
sabor y experiencias sensoriales a

los consumidores. Abarcan desde la
eleccion de variedades especiales hasta
técnicas de procesamiento avanzadas y
métodos de cata precisos.

« Sistemas de trazabilidad que permiten a los
consumidores escanear cédigos QR o etiquetas en
los paquetes de café para acceder a informacion
detallada sobre la finca de origen, el proceso de
cultivo y la calidad del café.

Aplicaciones moéviles disefiadas para ayudar en
la gestion de sus fincas que permiten llevar un
registro de las actividades agricolas, programar
la cosecha, controlar la salud de las plantas y
gestionar la mano de obra.

Plataformas en linea de compra y venta de café
donde los productores pueden conectarse con
compradores y exportadores de café, proporcionan
informacién en tiempo real sobre la disponibilidad,
el precio y la calidad del café.

Secadores solares y mecdnicos mds eficientes
y controlables que permiten un secado mds
uniforme, rpido y con menos riesgo de moho.

Mdaquinas de beneficio hUmedo que controlan la
fermentacion y el lavado de manera mds precisa,
lo que mejora la calidad del café.

Mdaquinas de procesamiento de café con sistemas
de reciclaje que aprovechan los subproductos

del café, como la pulpa y el pergamino, para la
produccién de alimentos, biopl&sticos y otros
productos.

El comercio justo es una iniciativa que busca
garantizar que los productores de café reciban un
precio justo por su producto. Las organizaciones
de comercio justo trabajan para eliminar
intermediarios injustos y promover relaciones
comerciales éticas. La Unibn de Comunidades
Indigenas de la Region del Istmo (Uciri), en

México, ha sido un lider en la produccion de café
orgdnico y de comercio justo, con un enfoque en la
sostenibilidad y el comercio ético.

Los productores de café de especialidad a menudo
se centran en el cultivo de variedades Unicas

y exclusivas, como el geisha, el bourbon o el
pacamara, que tienen perfiles de sabor distintivos y
altamente valorados.

Existen certificaciones, como la Asociaciéon de
Cafés de Especialidad (SCA, por sus siglas en
inglés), que respaldan la calidad y la autenticidad
del café de especialidad, ayudando a los
consumidores a identificarlo.



Innovaciéon Descripcion Ejemplos

X . *Maquinas con tecnologias como sistema de

X °  navegacién Beidou (BDS) o nuevas plataformas
* Estas tecnologias comprenden desde X de telemetria en la nube, que permiten a los

: mejorar la experiencia de la preparacion : operadores monitorear los pardmetros de los

Experlenc.lus de de la bebida, hasta numerosas equiposy la calidad en la taza de forma remota.
usuarios . innovaciones en el campo de la .+ Maquinas de vending con sistemas de gestion
* molienda y vaporizacion de la leche. © que permiten a los operadores tener controlada
en todo momento la mdaquinag, incluido el stock de
X . producto, ventas, informes y alertas inteligentes

* Sensores instalados en las fincas de café que
recopilan datos sobre la humedad del suelo, la
temperatura, la lluvia y otros factores climdaticos.
Estos datos se envian a una plataforma en linea
que permite a los productores monitorear las
condiciones en tiempo real y tomar decisiones
sobre riego y manejo de cultivos.

Se refiere a los sistemas de gestion de
Sistemas de fincas que utilizan sensores y datos
.z fi . entiempo real para controlar factores
ge,Stlon, defincas : como la humedad del suelo y la
inteligentes j;igqcion, mejorando la eficiencia en la
produccion.

Los subproductos derivados del

» Extraccion de componentes especificos como
Productosde - procesamiento de granos de café a >

aceite, saborizantes, terpenos y alcoholes como

valor agr:egado - pueden considerarse ingredientes * productos de valor agregado.
a pCII‘tII‘ de funcionales potenciales para la industria o o
e e e alimentaria después de un debido « Elaboracion de bolsas de pldstico, compostas,

procesamiento exfoliantes y jabones.

Fuente: elaboracién propia con base en Forum cultural del café (2022), Reyes, et. al,, (2018),
Samoggia y Riedel (2018), Campos et al. (2015) y Cafés de México (2020).



Areas estratégicas de
la cadena productiva
dentro de laregion

La produccion de café en México destaca por su importancia
social, econébmica y ambiental. Las areas cafetaleras del pais
se caracterizan por ubicarse en zonas de dificil acceso debido
a las altitudes en las que se cultiva dicho producto (Secretaria
de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018).

México es considerado como uno de los principales paises
productores de café orgdanico del mundo: destina 3.2% del total
de la superficie cultivada de este producto y exporta 28 000
toneladas (t) (sobre todo a la Unién Europea), ademds de tener
una gran diversidad de productores, incluyendo a hombres y
mujeres, comunidades indigenas, aquellos que se dedican
al café de especialidad, grandes, pequefios y en transicion
(Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018).

De acuerdo con proyecciones de la Planeacién Agricola
Nacional, para 2030 se estima un aumento en el consumo
nacional de café de 0.80 a 0.94 millones de toneladas y que la
produccién nacional pase de 0.82 a 4.70 millones de toneladas,
lo cual representa un crecimiento acumulado de 16.5 y 471.5%,
respectivamente (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural,
2018).

En 2022 el principal estado productor de café cereza fue
Chiapas con 385 703 t producidas; le siguen Veracruz con 242
805 t, Puebla con 208 292 t, y Oaxaca ocupa el cuarto lugar con
89 077 t (SIAP, 2023).

En la zona del Istmo, la produccién de café se caracteriza por los
siguientes aspectos:

e Veracruz se distingue por sus climas con alta humedad e
inviernos nublados y suelos volcdnicos. Las caracteristicas
sensoriales de los cafés producidos en dichas condiciones
son: alta acidez, aroma intenso, notas a especias y cuerpos
muy definidos (Produccién de café en México, 2020).

e En Oaxacaq, el café se cultiva en siete de las ocho regiones
del estado. Su clima y suelos ayudan a obtener cafés de
alta especialidad. Se puede encontrar café que crece a
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900 metros sobre el nivel del mar (m s.n.m.) o café cosechado a cerca de
2000 m s.n.m. Lo distintivo del café en Oaxaca es la forma artesanal en la
que lo producen y los perfiles que brindan (Produccién de café en México,
2020).

* En alturas mayores a 900 m s.n.m. buscan mds conservar las
caracteristicas del café ardbico en condiciones de bosque de niebla; en
alturas menores a 600 m s.n.m., aunque hay mayor diversidad, predomina
la especie robusta, que con frecuencia se vende a precios mds bajos vy,
por lo tanto, se requiere mayor volumen de produccién para ser rentable.

* Enladltima década, la produccion nacional y los precios del café se vieron
afectados de manera significativa, principalmente debido al hongo de la
roya del cafeto que ataca las hojas. La defoliacién impide que se realice
la fotosintesis necesaria para la vida del arbol y para la produccion de las
cerezas de café. A pesar de esta situacion, la produccién se incrementd
después de la siembra de nuevas variedades de ardbica hibridas y
también por la especie robusta, que son mds resistentes a la roya y a las
afectaciones climaticas (Coffee Behind the Scenes, 2018).

* Los productores de café en Veracruz generalmente venden el dia del
corte (café cereza), no dan valor agregado a su produccion. En Oaxaca y
Chiapas suelen vender café pergamino, aplican un beneficiado, despulpan
y transforman su café en pergamino seco, lo cual tiene dos beneficios, en
primer lugar, darle valor agregado al café y en segundo lugar, le quitan
peso y volumen, facilitando el transporte desde las altas zonas en las
que se estd produciendo el café. Después de ese procedimiento, el café
ya se considera como un producto no perecedero, por lo tanto, puede
almacenarse hasta que se pueda vender en un escenario de mejor precio.

e La competitividad en esta cadena de valor estd determinada por el tipo de
productor.1) Los pequefios productores dependen de la dindmica de precio
y mercado que se den a nivel local. 2) En las grandes fincas generalmente
contratan técnicos para recibir asesorias, aumentar su productividad, y
suelen tener mercados seguros. 3) Con los medianos productores, que
tienen una productividad moderada, se establecen las compras de la
produccién por parte de algunas empresas transformadoras del café. 4)
Las asociaciones ya tienen una estructura y estrategias definidas que les
permiten negociar, dar anticipos y acopiar café para exportar.

Ante este contexto, las dreas estratégicas por atender en la cadena de valor
del café son:

¢ Produccion sostenibley eficiente. Priorizar la implementacién de précticas
agricolas sostenibles que reduzcan el impacto ambiental y permitan la
gestién adecuada de los residuos y los productos quimicos para mejorar
la productividad a través de técnicas modernas de cultivo, seleccion de
variedades resistentes y adaptadas a las condiciones locales, y manejo
eficiente de enfermedades y plagas.

« Calidad y diferenciacion del producto. Produccién de café de alta calidad,
mediante prdcticas tecnoldégicamente avanzadas, lo que implica mejorar
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la eficiencia en el cultivo, la cosecha y el procesamiento del café. Enfocarse
en mejorar la calidad y estandarizar los procesos del café producido, con
especial atencidn en las caracteristicas Gnicas de los granos de café de
la region del Istmo. La diferenciacion en términos de sabor, aroma y otros
atributos es fundamental para acceder a mercados exigentes. Esto puede
lograrse mediante la produccién en lugares con buena altitud y el uso
de practicas agroecolégicas como el sombreado con drboles de interés
forestal, frutales, el uso de bioinsumos y control biolégico de plagas.

Desarrollar estrategias de promocioén y comercializacién para posicionar
el café del Istmo en los mercados nacionales e internacionales. Participar
en ferias, eventos y promociones que destaquen la calidad y la tradicién
del café de la region.

Adopcidn de tecnologias modernas en la produccién, procesamiento
y almacenamiento del café, y de sistemas y equipos avanzados para el
procesamiento que mejoren la consistencia y la calidad del producto final,
como tecnologias de tostado mds precisas y mdaquinas de molienda de
alta calidad.

Biotecnologia. Apoyo a la investigacion en tecnologia de procesamiento,
variedades resistentes, técnicas de cultivo y métodos de conservacion
para mejorar la calidad y eficiencia en la produccion. Igual de importante
es la innovacion para la creacion de nuevos productos derivados del café
y en la mejora de procesos poscosecha para aumentar su diferenciacion,
investigacion y exploracion de nuevos mercados demandantes de cafés
producidos con técnicas biotecnolégicas.

Formacion y capacitacion. Capacitacién y formacién a los productores,
procesadores y trabajadores de la industria del café en el Istmo, para
mejorar sus habilidades y conocimientos en aspectos técnicos, en
practicas agricolas modernas, gestion del cultivo para los cafés de
especialidad y valor agregado pre y poscosecha. Ademds, es necesario
complementar las capacidades técnicas de los productores con
capacitacion en asociatividad, aspectos comerciales, de negocios y de
mercado.



Aspectos de mercado
relevantes’

Durante las Ultimas décadas, el mercado del café ha
evolucionado hacia un producto de especialidad para responder
al nuevo interés de los consumidores por la calidad del café.
De acuerdo con (ICO, 2022), en el afo cafetalero 2021-2022 se
consumieron en todo el mundo alrededor de 167.2 millones de
sacos de café de 60 kg. Los productores de café mds importantes
estdn en América Latina y Asia, mientras que sus principales
consumidores estén en los Estados Unidos y la Unidn Europea
(Olmos, 2020).

Los modelos de comercializacion en México estén estrechamente
relacionados con la organizacién cooperativa entre los
productores de café; por lo que se evidencia la importancia de
la organizacion para la produccién y comercializacion del café
en la region del Istmo.

Los precios del café en México bajan en temporada de cosecha,
en contraste, los productos terminados de café siempre
mantienen el precio. La vocacién de México y de la regidn del
Istmo de Tehuantepec, es buscar mercados diferenciados, con
café orgdnico, comercio justo y café de especialidad.

Existe una tendencia al alza por valorar el café de calidad,
puntaje de taza, es un nicho que estd muy disputado. Este
es el mercado mds dindmico y que se estd demandando
mads, especificamente para el café con sombra producido
en México y eso debe valorarse. No obstante, serd necesario
realizar un andlisis exhaustivo que permita comprender
mejor las tendencias, las preferencias de los consumidores, la
competencia y las oportunidades mediante la inteligencia de
mercado realizada de manera continua.

La cosecha es la actividad que demanda mayor mano de obra
manual y por lo tanto implica mayores costos. La mano de obra
es escasa para eso y dificilmente puede ser tecnificado, por las
alturas y las zonas en las que se produce café, por lo que el costo
del jornalero es alto también.

! Los aspectos de mercado mencionados en esta seccion se rescataron de las mesas
colaborativas realizadas para la cadena productiva.
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El consumo de café de grano en México es limitado; es necesario implementar
una cultura de consumo que permita reafirmar el valor que tiene el café en
la salud, su calidad, precio. Por otra parte, existe una demanda interna mayor
de café soluble y liofilizado, las empresas grandes se dedican a atender esa
produccidn con café robusta que no es propiamente el que mds se cultiva en
México y menos en el Istmo.

Finalmente, en el marco de las mesas colaborativas, los participantes
coincidieron en que es necesario fortalecer los canales de distribucién, ya que
es complicado vender y posicionar una marca en México, a menos que los
productores tengan un buen nivel de asociatividad.



Oportunidades
tecnologicas y de
mercado

Se ha observado que los pequenos productores de café
tienen desventajas tecnolégicas, canales de comercializacion
deficientes y carecen de innovaciones tecnologicas para generar
valor agregado en sus productos y transformarlos. Aunado a lo
anterior, presentan problemas de organizacion (generalmente
existe minima planeacién de ventas en sus productos) y falta
de oportunidades para alcanzar mejores precios o la mayoria
no alcanza a sustentar los costos minimos ejercidos de las
plantaciones, lo que reduce la rentabilidad (Vazquez, 2019).

Otra oportunidad identificada es el cultivo de café en sistemas
agroforestales, debido a sus beneficios ambientales (como la
captura de carbono atmosférico, conservacién de suelo, agua 'y
biodiversidad) que, ademds, garantizan niveles de productividad
adecuados en el cultivo de café. Estos sistemas han permitido
favorecer el crecimiento de la caficultura, sin embargo, para
asegurar una buena productividad en estos sistemas de
produccién, el manejo agrondmico debe planificarse de manera
oportuna y adecuada (Leén, 2023).

Respecto a enfermedades y plagas, la roya y la broca son los
dos principales problemas que padecen los caficultores. Otra
condicién que hace susceptible a los cafetales es que un gran
namero de plantas son viejas (de mas de 20 o 30 afos) y tienen
que renovarse, pero hay poca inversiéon, poca tecnologia y se
siguen usando métodos de cultivo tradicionales.

Un reto mds que enfrentan los productores es la dependencia de
los precios del café como un producto commodity, 1o que implica
variaciones de precios de acuerdo con los movimientos de la
bolsa de valores. El precio de la especie ardbica se determina en
la bolsa de valores de Nueva York, y el la especie robusta en la de
Londres, de tal forma que los precios de venta se fijan en estas
instituciones y siempre dependen de la demanda y la oferta. Una
opcion viable para no depender de las variaciones de precios es
dar un valor agregado al café. Las principales caracteristicas que
aumentan el valor del café son la venta del café en pergamino,
el café tostado y/o molido, o el café con certificacién.
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En este sentido, es recomendable aumentar la calidad de la produccién
de café para lograr atender diferentes mercados, estandarizar procesos y
actividades desde el manejo del cultivo hasta la poscosecha; esto requeriré
de capacitacién, formacién de grupos, creacién y fortalecimiento de
infraestructura para poder competir en mercados diferenciados.

El cultivo de café sin procesar no es rentable en pequefios volimenes, los
mayores gastos se asocian a los recursos humanos para el manejo de cultivo
(podas, regulacién de sombra, control de malezas y corte) y los insumos
externos. Ademads, en las comunidades hay poca mano de obra, y este recurso,
al estar limitado, se encarece aln maés.

En lo que se refiere a los retos logisticos, pueden definirse en funcién del tipo de
productor:

» Productores que venden la cereza: buscan vender o mover el café lo mas
répido posible porque no tiene los métodos ni recursos para despulparlo;
es el productor que menos ganancia recibe.

* Productores de café pergamino: si estos productores no cuentan con
espacio para el secado y almacenamiento del café pueden tener grandes
pérdidas, ya que entre los puntos determinantes en la calidad de café
estdn el secado y el almacenaje; un proceso inadecuado de secado y
almacenaje propicia que se pierdan cualidades y, por lo tanto, valor. La
ventaja para los productores que si cuentan con las condiciones para el
secado y almacenamiento es que pueden esperadr escenarios de precios
altos para vender el café.

* El café verde o morteado tiene mejor calidad, se vende a los beneficios
y tostadoras grandes o medianas, para que ellas realicen el proceso de
acuerdo con las caracteristicas de su marca.

* Productores de café procesado o terminado: el café terminado se puede
vender localmente o revender, pero en este Ultimo caso la ganancia para
el productor es menor. Los gastos de servicio de paqueteria suelen ser
elevados y las plataformas de venta, como mercado libre, pueden ser una
mejor opcidn para la distribucién, ya que ellas se encargan de la logistica.

En los Ultimos afos el consumo de café en México ha ido en aumento, hay una
alta demanda por el café soluble y liofilizado, mientras que el café molido ha
tenido una mayor aceptacién debido a la apertura de mas cafeterias y barras
de café, que acercan al consumidor a nuevas experiencias y conocimiento de la
cultura de esta bebida (Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, 2018). Tales
situaciones abren una oportunidad de aumentar el mercado interno tanto para
el café robusta, principal variedad utilizada en la preparacién de café soluble,
como para el café ardbico, considerado de especialidad.

Se puede observar un nuevo enfoque claro hacia el café de calidad y hacia
la experimentaciéon de procesos para alcanzar el mercado de especialidad.
En México existen variedades de café que, por su buen perfil de taza, tienen
demanda en otros paises. El café de especialidad y café bajo sombra
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representan una gran ventaja competitiva por su componente diferenciado
en el sabor.

Por otra parte, los expertos indican que existe una gran oportunidad para el
agroturismo en el Istmo enfocado en el café; se trata de una opcién productiva
para familias y productores, especialmente para agrupaciones campesinas,
cuyo desarrollo requiere el trabajo conjunto y un grado importante de
encadenamientos productivos tanto en la prestacion de servicios turisticos
como en la elaboracién de productos turisticos. Entre las ventajas del trabajo
asociativo se pueden enumerar: intercambio de idedas y experiencias;
colaboracién en la identificacion de problemas y soluciones; mejor organizacion
del trabajo; incorporacién de tecnologia; mejor calidad y oportunidad en las
tareas; aumento de ingresos; mayor poder de negociacion (Szmulewicz et al.,
2012).

Ofrecer la oportunidad de disfrutar el entorno fisico, biodiverso y, en medida de
lo posible, participar en las actividades de elaboracién del café puede ser el
rasgo distintivo de una estrategia agroturistica del café, no sin antes evaluar
la factibilidad. Ademds, se reconoce que esta actividad debe ser compartida
por diversos actores de la sociedad que resulten interesados, entre los que
se encuentra la comunidad, la academia, las instituciones publicas y los
productores (Colin et al,, 2018).



Recomendaciones de
politica pablica

Las recomendaciones de politica publica deben orientarse
a fomentar la organizacidon de los productores y a mejorar
la productividad y la calidad del café. Se reconoce que se
ha perdido el dinamismo y ha disminuido el incentivo de la
produccién de café en el pais debido a una crisis relacionada
con la desaparicién del Instituto Mexicano del Café (Inmecafe)
y la suspension del Convenio Internacional de Café, que dejé un
esquema globalizado de mercado libre.

Actualmente, se encuentra en discusion la Ley de Desarrollo
Sustentable de la Caficultura, la cual tiene el objetivo de
normar y fomentar la produccidn, distribucion, industrializacién
y comercializaciéon del café; asi como impulsar la calidad
del producto en todas las fases de la cadena productiva.
También establece la creacion de la Comisidn Nacional para el
Desarrollo de la Caficultura Mexicana, como instancia de didlogo,
concertacién y coordinacion entre los sectores publico, social y
privado para el desarrollo e impulso de la cadena productiva de
café (Enciso, 2023).

Esta legislacion deberd complementarse con acciones,
programas y mecanismos innovadores de financiamiento,
con base en la disponibilidad presupuestal, ya que no
existen mecanismos adecuados para las necesidades de los
cafeticultores.

Las politicas publicas destinadas a impulsar la cafeticultura en
el Istmo de Tehuantepec deben ser integrales y orientadas a
fomentar la sostenibilidad, la competitividad y el bienestar de
los productores, considerando que las condiciones en México
son viables para producir café de especialidad (café ardbico)
de manera organizada y es un mercado atractivo.

También hay oportunidad de seguir produciendo café robusta
en ciertas regiones bajas y con ello, disminuir la importaciéon
de ese café, buscando satisfacer la demanda interna de las
grandes empresas procesadoras que elaboran café soluble a
partir de la especie robusta.
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Aunque el mercado estd muy establecido y dominado por las empresas
grandes, existe la posibilidad de competir si se mejora la calidad del café; para
ello es necesario que se articulen los esfuerzos publico-privados considerando

los siguientes aspectos:

Establecer estrategias de coordinacion
institucional paraimpulsar el cultivo del café
enlaregién, enlas que se consideren ajustes
enla politica publica, y dar acompafiamiento
técnico através de diferentes metodologias.

Adecuarlas estrategias de politica alas micro
regiones delIstmo, ya que las condiciones no
sonlas mismas entodalaregion.

Conocer las caracteristicas del café que
se demanda en los mercados, y a partir del
cumplimiento de esas caracteristicas aprender
anegociarlos precios con base en esquemas
particulares paralas diferentes comunidades.

Aprovecharla plataformalogistica del Corredor
Interocednico dellstmo de Tehuantepec para
llegar a diferentes mercados nacionales e
internacionales.

Conbase eneldiagnoésticoy laestrategiade
coordinaciéninstitucional se debe establecer
un programa de capacitacion liderado por la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural
(AGRICULTURA) y sus instituciones sectorizadas,
ademds deincorporarlos avances tecnolégicos
propuestos por instituciones académicasy
deinvestigacion.

Respecto al marco normativo, se tiene que
asegurar quetodo el café cumpla conlacalidad
que demandanlos mercados destino, pero se
necesita tener capacitaciones constantes. Es
necesario también dedicar esfuerzos respecto
al etiquetado de productos, y cumplir con
requerimientos como los respiraderos. En
algunas organizaciones tienen manuales
paraempaquetadoy etiquetado de producto,
aunque seria importante dar a conocer ese
tipo de informacioén atodos los productores.

En las certificaciones es importante la
participacion del Servicio Nacional de
Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(Senasica) y las principales empresas
certificadoras nacionales e internacionales,
para garantizar que los cultivos cumplan con

los requerimientos necesarios. Asimismo, es
necesario considerar las especificaciones
técnicas que piden los clientes y que todas
las actividades desde el suelo hasta la
comercializacion son actividadesimportantes
para mantener lainocuidady calidad.

Se debenidentificary promocionar casos de
éxito, paraincentivar tanto el cambio en los
productores rezagados como lainversiénenla
cadena productiva, sobre todo en actividades
relacionadas con el aumento de calidad.

Debe dinamizarse el acceso a servicios de
calidad del café en sus diferentes etapas de
producciény procesamiento, ya quelaseguridad
alimentaria es, sin duda, un verdadero reto.
Los productores independientes no conocen
toda la oferta de servicios de monitoreo de
calidad, sanidad y deteccidn de compuestos
endiversas actividades del proceso productivo.
Mientras que algunas cooperativas logran
organizarse para tener esos servicios, pero
paragrupos nuevos es complicado acceder
aellos.

Es prioritario fortalecer alas organizaciones de
productores de café para que puedan acceder
a recursos y tecnologia, negociar mejores
precios y participar de manera efectiva en
programas de desarrolloy promocion.

Facilitar la formacién de cadenas de valor
y alianzas estratégicas entre productores,
cooperativas, agroindustrias y comerciantes
paraoptimizarla produccidony comercializacion
del café enellstmo.

Promover servicios financieros a tasas de
interés preferenciales para los caficultores,
con plazos adecuados que les permitaninvertir
en tecnologia, mejora de infraestructuray
adopcidn de practicas sustentables.

Promover inversiones en infraestructura,
como vias de acceso alaszonas productoras,
instalaciones de beneficio hUmedo y seco,



secadoras, almacenes y centros de acopio,
paramejorarlalogisticay la calidad del café.

Para atender los problemas multifactoriales
es necesarioincluir,enlas politicas publicas,
programas agroecoldgicos que busquenla
sustentabilidad productiva, aunados, auna
rentabilidad y competitividad de los productos
primarios de los pequefos productores,
incorporando elementos de calidad, inocuidad,
informacién de mercados y, sobre todo, la
participacion de los actores fundamentales
de la cadena de valor (Vazquez, 2019).
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De conformidad con el Departamento de Agricultura de Estados Unidos
(USDA, por sus siglas en inglés), en el 2021 la produccién de carne de vacuno
a nivel global se situé anualmente en torno a los 59 millones de toneladas
(t). En ese mismo afo, segun la Organizacién para la Cooperacioén y el
Desarrollo Econémicos (OCDE), esta cantidad es diez millones superior. Pese
a estas diferencias, ambas fuentes coinciden en que se trata de la tercera
variedad de carne mds producida del mundo, por detrds de la procedente

del cerdo y de las aves.

En cuanto al consumo, la carne de vacuno ha experimentado un crecimiento
generalizado desde 1990, pasando de menos de 50 millones de toneladas
en dicho afo, a cerca de 72 millones en 2021.

Panorama internacional

unién
Europed - _ - __
Estados Unidos -
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México - - - -
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2mjft

- - Brasil

%) 224.6 meg
101 m/t

----- Argentina

%) 53.4meg
32mft

En 2020, Estados Unidos fue el mayor productor
de carne de res a nivel mundial con 12.3 millones

de toneladas. México se encuentra en el octavo
lugar a nivel mundial con 2 millones de toneladas.

Rusia

13m/t

Total mundial (2021)
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m Produccién ganaderia bovina
por cabeza de ganado (2021)

Millones de cabeza de ganado (mcg)
Millones de toneladas (m/t)

En ese mismo ano, los 10 principales productores

de carne de bovino representaron el 84.8% (51
millones de toneladas) del total que se produjo
a nivel mundial.

Fuente: elaboracién propia con datos de USDA (s.f).

' Eneste apartado se presentan, de manera sintética, los datos relevantes de la cadena productiva.

®
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En 2022, Brasil produjo en total mas
de 10.3 millones de toneladas de carne
de vacuno, hecho que lo convirtid en el
segundo mayor productor del mundo,
solo por detrds de Estados Unidos.

Derivados de la industria en la ganaderia bovina

&5 o 1 ¢
Huesos y

Carne deres Productos ldcteos Piel [ Cuero productos éseos Organos
» Se utiliza para una  * Leche natural, leche  « |ndustria de la moda * Geldtina Algunos érganos y
variedad de cortes pasteurizada, queso, « Calzado - Colageno partes de la res se
y preparaciones yogur, mantequillay  « Tapiceria y muebles  + Otros subproductos utilizan en la cocinag,
culinarias crema * Otros productos como el higado, la
lengua, el corazény
los riflones

e ) i b = ot

Medicamentos 'y

Grasa Estiércol Sangre Pelo productos farmacéuticos
« Cocinar y freir « Fertilizante « Fabricacion de « Fabricacion de + La heparina que
alimentos orgénico alimentos para cerdas de cepillos se extrae del
* Produccion de sebo mascotas « Otros productos higado

para la fabricacion Industria

de velas farmacéutica
* Productos para el

cuidado de la piel

Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP (2022).



Panorama nhacional

De acuerdo con el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), que forma parte de la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, para el 2023 en relacion al ganado vacuno se proyectan
2 217 000 toneladas de produccién y un consumo de 1876 000 t. En cuanto al comercio exterior, se
calculan importaciones de 199 000 t y exportaciones por 435 000 t.

Total nacional (2022)

Produccién de ganado en pie Sonora
393326829t %2 140 585.2 t hihugh
773419t Chihuahua
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1
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1
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1 DR,
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> . ! 1
! m Produccién de ganado en pie 1 [ m 206 0376t
! ! % 186 057.1t Veracruz 0341t
e e 1018837 t %) 515 349.7 t '

2811318 t

La produccidn de carne de vacuno en los estados
de Veracruz y Jalisco es, en promedio, de mas
del doble en comparacién con los demdas
entidades.

La produccion de Veracruz y Jalisco representd el

24.82% del total de la produccién anual en
México, en el 2022.

|

Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP (2022).



Principales retos identificados

Integracién de la cadena
/\» Tener buenas prdcticas de ordena,
contar con la certificacion de los
rastros, mantener una calidad
homogénea de materias primas y
obtener el certificado de proveedor
confiable (libre de clembuterol).

©) Salud
M Resulta necesario garantizar un hato libre :
' de tuberculosis y brucelosis, por lo que es I
i indispensable hacer pruebas (en cantidad !
i suficiente y confiables), asi como i
| mMantener una trazabilidad con el animal. i

——————

e ———n

& Mejora genética
Es necesario llevar un quejo de sistemas

registro de las razas silvopastoriles
mas adaptables y ' Contar con sellos de
reproductivas. . ganaderia verde.

Panorama en el Istmo

La produccion ganadera en el Istmo de Tehuantepec estd determinada principalmente por el estado
de Veracruz.

Cifras del estado de Veracruz y Oaxaca, regién Istmo (2022)

- [ L

Produccién del Produccion de Produccién en miles de
ganado en pie (t) carne en canal (t) litros de leche de bovino
229 546.20 126 566.60 316 192.80

31794.30 17 408.80 43162.30

Nota
Para el estado de Oaxaca se consideraron los datos de la division politica de la region Istmo.
Para el estado de Veracruz se consideraron los municipios que participan en el “Programa Istmo”.

Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP (2022).



Cadena de valor

La cadena de valor de carne de bovino comprende la produccion agricola, reproduccion y crianza
de becerros, repasto, engorda, sacrificio, corte, empaque, transporte y comercializacion; actividades
que demandan en México casi 1.1 millones de empleos directos y 3 millones de empleos indirectos,
representados por criadores, ganaderos, engordadores, procesadores en rastros TIF, particulares y
municipales, asi como agentes que distribuyan y comercializan la carne (Shwedel y Zorrilla, 2007).

Consumidor final
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Fuente: adaptado de Palma, Rodriguez y Herndandez (2020).



Principales oportunidades

técnicas, ambientales y sociales

'
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
L

Nutricion y alimentacion
Alimentacion balanceada que cumpla
con los requerimientos nutricionales
tanto para la produccién de carne
como de leche

Manejo reproductivo
Programas de manejo reproductivo
que optimicen la reproduccién y el
intervalo entre partos

Capacidad técnica
Implementacion de asesorias técnicas
a los productores ganaderos

Capacitaciony
acompafiamiento

Asistencia técnica adecuada para
optimizar la eficiencia de produccidn
de carney leche

&

&

4

Tecnolégico

Desarrollo de infraestructura de rastros
certificados

Transferencia de tecnologia para
reducir costos, incrementar
productividad y rentabilidad
Produccidén de leche, ordefia mecdnica
y tecnologia de enfriamiento o
pasteurizacion

Ambientales
Ganaderia verde con prdcticas
sustentables de bajas emisiones

Sistemas silvopastoriles
Ganaderia regenerativa

Manejo de residuos en los corrales de
engorda

Tratamiento de aguas en los rastros
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Hitos tecnolégicos para
la ganaderia de doble
proposito en el mundo

Las innovaciones tecnolégicas relacionadas con la ganaderia
bovina son multiples y se presentan en los diferentes eslabones
de la cadena productiva; la incorporacion de éstas a lo largo
de la cadena de valor es necesaria para incrementar la
productividad, abastecer la demanda, producir con calidad y
resolver los problemas inherentes al sector ganadero bovino,
logrando una produccién sustentable con bajas emisiones
de gases de efecto invernadero y la conservacion de los
recursos. Asi, las actuales prdacticas de produccién deben
procurar también la adopcién de tecnologias que consideren
la proteccién y restauracion del suelo, la captura de carbono, la
conservacion de la biodiversidad y la recarga de acuiferos, entre
otros aspectos.

En el cuadro 5.1. se muestran ejemplos de innovaciones que
se han desarrollado con los propésitos referidos en el parrafo
anterior; no pretende ser exhaustivo, su objetivo es ilustrar
que para la compleja cadena productiva de ganaderia de
doble propésito existen tecnologias que es necesario analizar,
evaluar, adoptar, asimilar y adaptar con la finalidad de lograr
competitividad con sustentabilidad y sostenibilidad.



Inseminacién
artificial

Transferencia de
embriones

Alimentacién de
precision

Monitoreo de
precision

Sistemas de riego

Gestion de
excretas

Descripcion

Técnica de reproduccion asistida
para mejorar la eficiencia, la
precision y la tasa de éxito en la
fecundaciéon y nacimientos.

Técnica de reproduccion que
permite acelerar el mejoramiento
del ganado a partir de
superovulacion y fecundacion de
6vulos para producir embriones
de alta calidad por parte de
ambos progenitores.

Los ovulos fertilizados son
colectados del cuerno uterino de
la hembra antes de la nidacion, y
transferidos al cuerno uterino de
otras hembras para completar su
gestacion.

Se refiere a las tecnologias

que permiten proporcionar
alimentos de manera precisa

y personalizada a los animales
para mejorar la eficiencia de
conversion de alimentos y reducir
el desperdicio.

Se refiere a herramientas y
técnicas que permiten conocer el
estado de salud de cada animal
en tiempo real.

Tecnologias que permiten
optimizar el uso del agua
asegurando, al mismo tiempo, la
calidad y cantidad de pastizales.

Se refiere a procesos para
recoger, almacenar y tratar
excretas para aprovechar
su potencial como fertilizante
orgdnico.

* Sexado de semen: permite determinar el sexo del
embrion antes de la inseminacion.

« Disenio de pajillas mejorado: por ejemplo, se han
introducido caracteristicas como puntas mds estrechas
que facilitan su apertura antes de la inseminacion y
sistemas de cierre herméticos.

El uso de hormonas y la monitorizacion por
ultrasonido han permitido un control mds preciso de
la superovulacion, lo que aumenta la cantidad de
embriones viables que se pueden recolectar.

Robots para la recoleccion, procesamiento y
transferencia de embriones.

Técnicas de vitrificacion para una congelacion
ultrarrépida que permite la conservacion a largo plazo
de embriones sin danar sus estructuras celulares, lo que
aumenta la tasa de supervivencia de los embriones
después de la descongelacion.

Formulacién de dietas a partir de los requerimientos
nutricionales del animal, con base en el propodsito de
produccién, condiciéon corporal, edad fisiolégica, razay
condiciones ambientales.

Sensores para detectar cudndo y cudnto come un animal
lo que permite ajustar la racién de manera precisa

Sensores para deteccion temprana de enfermedades,
por ejemplo, a través de sensores es posible detectar
hinchazén y calor en las ubres de cada animal para
identificar mastitis en etapas tempanas.

Inteligencia artificial para detectar las primeras
indicaciones de mastitis antes de que haya signos fisicos
de la enfermedad en la ubre, lo que permite retirar a

los animales enfermos de la produccidn y recibir el
tratamiento correspondiente.

Sistemas de riego por goteo son altamente eficientes

ya que suministran agua directamente a la zona de las
raices de las plantas, reduciendo al minimo las pérdidas
por evaporacion y lixiviacion; en lugares donde el agua es
escasa, el sistema por goteo ha probado ser efectivo.

Compostaje: proceso de descomposicion biolégica del
material orgdnico sélido en un entorno aerobio, durante
el cual los microorganismos transforman los compuestos
orgdnicos para obtener un producto con nutrientes
adecuados para el suelo.

Secado térmico: permite obtener un fertilizante con muy
poco contenido de agua, lo que le confiere estabilidad

y facilidad para su transportacion, Para que sea
econdmicamente viable el sistema debe estar vinculado
a la generaciéon de biogds.



Sistemas
silvopastoriles

Mecanizaciény
Automatizacion de
la ordena

Software para
administrar
la Unidad
productiva

Procesos y equipos
empleados en
la produccion
de lacteos que
permiten un uso
mas eficiente de la
energia eléctrica

Procesos y equipos
que contribuyen a
tener leche con la
calidad necesaria

para ser procesada

Descripcion

Combinacién de pasturas con
plantas lefosas que, en conjunto,
ofrecen diversos beneficios:
conservacion del suelo; provision
de forraje de alto valor nutritivo, y
regulacion climatica, entre otros.

Uso de equipos para hacer
el proceso mas eficiente,
programado e higiénico.

Sistemas que permiten

recopilar y analizar datos sobre
alimentacion, reproduccion,
salud de los animales; asi como
costos de la unidad productiva
que permiten la toma de
decisiones de manera adecuada
y oportuna.

Incorporacion de dispositivos que
ahorran energia

Tecnologias para eliminar
bacterias

« Cortinas rompevientos: su objetivo es proteger al ganado
y otras especies vegetales de las rafagas de viento. Estdn
compuestas por drboles de tamano y copa grande.

Bancos de forrajeros: incluye bancos de proteina y de
energia. Consiste en sembrar varios tipos de plantas
lefiosas para que el ganado cuente con alimento de alto
valor nutricional y buena digestibilidad.

Cercas vivas: consiste en sembrar lineas de drboles y/o
arbustos como soportes para el alambre, principalmente
para marcar limites entre parcelas o diferentes usos de
suelo. Pueden combinarse arboles forrajeros con frutales
de diferentes alturas.

Detectores infrarrojos ajustan automaticamente para la
ordena, pero también permiten la deteccion de sangre u
otras impurezas presentes en la leche.

Los sistemas robotizados permiten llevar el registro exacto
y diario por cada animal de sus condiciones de salud

y produccion, para posteriormente, relacionar estos
pardmetros con la alimentacion, por ejemplo.

Aplicaciones que pueden ser usadas en teléfonos
celulares para llevar el control de la unidad productiva.

Valvulas incorporadas al proceso de homogeneizacion,
capaces de producir la misma distribucion de tamano de
glébulo de grasa con menos de la mitad de la presion de
operacién de las valvulas convencionales.

Microfiltracién y bactofugacién (centrifugacion a altas
velocidades). Ambas tecnologias preservan mejor el
perfil de sabor del producto y la integridad nutricional,
por lo que a menudo se utiliza para elaborar productos
de mayor valor agregado. También se logra extender la
vida (til de la leche, en el caso de la microfiltracion hasta
35 dias y en la bactofugacion se extiende la vida Gtil de
tres a ocho dias.

Los pulsos eléctricos de alto voltaje consiguen

una efectiva inactivacion microbiana, a nivel de
pasteurizacién, con un escaso incremento en la
temperatura. Ademads, se obtiene un producto apto
para el consumo con una buena calidad nutricional y
sensorial, similar a la del alimento fresco. Se han logrado
buenos resultados en la eliminacidon de patdgenos tales
como Escherichia coli, Pseudomonas spp., Bacillus spp.,
Staphylococcus aureus, Lactobacillus spp., Listeria spp.,
Salmonella Dublin y bacterias propias de la leche cruda.



Descripcion

Mezcla de productos lacteos
con infinidad de ingredientes

Yogures y otros lacteos con probidticos; prebibdticos y
omega 3 (DHA) o el desarrollo de nuevos productos

Lacteos . como los enriquecidos en proteina enfocados a nuevas
. que prometen salud y un mejor P . )
funcionales : ) categorias de consumidores como deportistas, lo cual
funcionamiento del cuerpo ) ) . 2 p )
sigue la tendencia de innovacion de los IGcteos a nivel
humano. . .
internacional.
Blockchain permite incluir informacion detallada sobre
. Permite hacer procesos de el origen, la calidad y las practicas de cria del ganado.
Sistemas de P 9 ylasp 9

trazabilidad

trazabilidad desde el hato hasta
el procesamiento.

Esto permite a los productores y consumidores verificar la
autenticidad de los productos cdrnicos y garantizar que
cumplen con los estdndares de calidad y bienestar animal.

Tecnologias de
inspeccion

Permiten garantizar la calidad e
inocuidad de los productos

Sistemas de inspeccidén automatizada que utilizan rayos
X, ultrasonidos y visién por computadora para detectar
defectos en la carne, como huesos, metales y otros
contaminantes.

Fuente: elaboracién propia con informacién de Agrositio (2020), Alianza MéxicoREDD+ (s.f.), Berlan (2018),
Fernandez, et al. (2015), GEA (2015), Marinidou y Jiménez (2010), Moréan (s.f.), Mora (2016), Pardo (2018),
Portal Lechero (2010), Sevilla (2013), Unién Ganadera Regional de Jalisco (s.f.). y Villamel (20086).
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Areas estratégicas de
la cadena productiva
dentro de laregion

México dedica el 56% de su superficie a la ganaderia extensiva,
ocupa el séptimo lugar a nivel mundial en la produccién de
proteina animal y produce el 82.1% de los alimentos de origen
animal que consume internamente (Vega, 2021).

La ganaderia bovina es la mds importante dado que, a nivel pais,
representa el 30.9% del producto interno bruto agroindustrial
e involucra a 2.5 millones de personas desde la produccion
primaria hasta la distribucion; se producen anualmente 12 000
millones de litros de leche y 1.98 millones de toneladas de carne
en canal, las cuales se procesan y consumen a través de una
amplia gama de productos (Barragén, 2021).

En 2019, se reportd un total de 34 037 141 cabezas de bovinos en el
hato nacional; Oaxaca contribuyé con el 4.3% (1464 178 cabezas),
en tanto que Veracruz lo hizo con el 13.4% (4 571170 cabezas)
(Inegi, 2019). La distribucién del hato para ambos estados, de
acuerdo con su funcién, se presenta en el cuadro 5.2.

Cuadro 5.2. Distribucion del ganado bovino por funcién, Oaxaca y
Veracruz (2019)

Oaxaca
(1464178 cabezas)

Vacas para cria de

27% . 17%
becerros .
Vacas exclusivamente 3% X 29,
para produccion de leche ’ X ’
Vacas para cria ~de 155 . 079
becerros y ordefia .
Engorda I 7% I 7%
Otros . 48% . 47%

Fuente: elaboracién propia con datos de Inegi (2019).
De acuerdo con la Secretaria de Agricultura, Ganaderiaq,

Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (Sagorpo, 2006), Oaxaca
tenia para entonces alrededor de 2 millones de hectdreas con

®
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vocacion ganadera, sin embargo, la mayor parte eran agostaderos con pastos
nativos. Son pocos los productores que se han tecnificado, especialmente
hacia la parte de praderas inducidas y sistemas de rotacién de potreros, entre
otros aspectos. Respecto al manejo del ganado, en este estado predomina el
libre pastoreo (61%) y, en materia de calidad de ganado, el 23% corresponde a
bovinos criollos, el 59% a cruza de criollos con razas finas y 18% es ganado fino
o de razas especializadas (Inegi, 2019).

Por su parte, Veracruz destina aproximadamente el 50% de su territorio a las
actividades ganaderas; el 86% de los sistemas son de libre pastoreo y los hatos
se componen de bovinos criollos (23%), cruzas de criollos con razas finas (66%)
y ganado fino o de razas especializadas (6.3%). La contribucién de Veracruz en
el sector pecuario de bovinos a nivel nacional es sumamente importante (Inegi,
2019).

La regidn del Istmo de Tehuantepec ocupa una superficie total de 4 677 190
hectdreas, de las cuales el 51% se ubica en el estado de Oaxaca y el 49% en
Veracruz. La ganaderia es la actividad econdmica mds relevante de la regidn,
se realiza en el 53.6% de la superficie total; en la zona del trépico humedo
se concentra el 88% de las unidades de produccidn, el 77 % de la superficie
ganadera y el 91% del hato bovino (Macosay, 2022).

No de Unidades de
Produccion*

Zona Ecolégica

Templada 322 nn2 6128
Trépico himedo 103718 1930 986 3374 66
Tropico seco 13 999 565 050 326 855
Total 118 039 2507148 3707 644

*97 037 Unidades de produccion son de doble propdsito, o que representa el 82%

Fuente: adaptada de Macosay (2022).
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Los datos de produccién de la actividad primaria de ganado bovino en el Istmo
se muestran en el cuadro 5.4.

Valor

Volumen (miles de pesos) Volumen Valor (miles de pesos)
Carne en canal 34817610 2 467096.4 407 698.37 28 686 030.03
Ganado en pie 6358858 O 2156,104.77 230933340 7 838114.76
Leche 86 324.61@ 615 239.78 316192.85 @ 2221089.95

O Toneladas
@) Miles de litros

Fuente: elaboracién propia con base en SIAP (2021).

En la zona del Istmo, la ganaderia de bovinos se caracteriza por ser un sistema
de doble propésito, es decir, que tiene dos objetivos fundamentales: la
produccidén de leche y la de carne. El sistema incluye animales reproductores
(vqcos, becerrasy sementoles) y las crias, con dos variantes: la cria con ordefio
(donde los productos principales son la leche y el becerro al destete-la cria
estimula la secrecién de la leche) y la cria sin ordefio (las crias se alimentan
de toda la leche y son vendidas al destete). Las caracteristicas generales del
sistema de doble propésito en el Istmo se resumen enseguida (Cruz, 2014;
Rangel, 2016; Gémez et al, 2002; Barragdn, 2021; Macosay, 2022):

* Las unidades de produccién son pequefias, de tipo extensivo y dispersas
en una gran variedad de ecosistemas, utilizan poco la tecnologia y poseen
una estructura econémica donde la tierra y el ganado representan del
80% al 90% del capital total (Cruz, 2014).

+ Se carece de infraestructura y medios (alimento) para la engorda, por lo
que los animales se venden a otros estados cuando alcanzan determinado
tamano (becerros destetados o media ceba, en el mejor de los cosos); la
venta se realiza a intermediarios que abastecen a los corrales de engorda
del centro y norte del pais.

* Las unidades de produccién tienen bajos pardmetros de productividad
debido, entre otros factores, a un incipiente mejoramiento genético,
bajas tasas de reproduccion, baja produccién de forrajes, altos costos
de suplemento, mortalidad elevada, escasas ganancias de peso e
insuficiente infraestructura para la industrializacion y comercializacion de
productos y subproductos (Cruz, 2014).

° En el aspecto genético, predominan las cruzas de ganado cebuino
con europeo, buscando mejorar los niveles de produccion de leche y
un buen tamanio de becerro; asi como la resistencia a ciertas plagas
(especificamente garrapatas y las enfermedades transmitidas por éstas)
y al clima.



En lo referente al manejo reproductivo, en
la mayoria de las unidades productivas
el empadre se realiza mediante monta
directa; la inseminaciéon artificial es una
prdctica utilizada por un ndmero muy
reducido de productores.

La principal fuente de alimentacién del
ganado son los pastizales que dependen
del temporal y por ello son escasos en
algunas épocas del afo; asimismo, el
pastizal todavia se encuentra representado
en una gran proporcidn por especies
nativas de bajo valor forrajero y que, en
general, se manejan en forma inadecuada
(Lbpez, 2000); también el uso de bancos de
proteinas es practicamente nulo a pesar de
que estd sobradamente documentado que
el tipo y cantidad de alimento repercuten
en la productividad (ganancia de peso y
cantidad de leche) asi como en la calidad
de los productos obtenidos (por ejemplo,
cantidad de grasa en la leche).

Aunque hay campafias zoosanitarias
impulsadas por autoridades federales
y estatales, se siguen presentando
problemas de sanidad que limitan la
actividad, tal es el caso de la presencia
de tuberculosis y brucelosis. El objetivo de
ambos estados es que sean declarados
zonas libres de ambas enfermedades. Sin
embargo, hay que tomar en cuenta que,
si bien las campafias son indispensables,
también es necesario llevar un registro
detallado de cada animal, aspecto que
hasta este momento no ha sido priorizado
por los productores.

Son pocos los productores que llevan
registros econdmicos y productivos
(insumos, controles sanitarios, fechas de
parto, cantidad de leche colectada, pesos
del ganado, egresos e ingresos), por lo
que es dificil cuantificar ganancias y/o
pérdidas, asi como identificar dreas de
mejora especificas.

Bajas tasas de reproduccion: en principio
se esperaria que una vaca pueda parir
un becerro cada 18 meses; sin embargo,
dadas las condiciones de la ganaderia en
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el Istmo, las vacas tienen partos cada 36
meses.

En lo referente a los eslabones de la cadena
de valor que siguen a la produccién primaria
de ganado bovino, las dareas estratégicas por
atender son:

Areas estratégicas para la cadena productiva
deleche

Incorporacion de buenas prdcticas
de ordefla para cuidar la salud del
animal, la higiene del producto que serd
transformado y su manejo para mandarlo,
lo mds rdpido posible y en condiciones
ideales, a los tanques de almacenamiento
y en condiciones ideales (sistemas de
enfriamiento).

La mayor parte de la ordefia adn se realiza
de manera manual, es deseable transitar
hacia la ordefia mecanizada.

Colecta y transporte de la leche en tiempo
y forma para abastecer a las unidades
transformadoras (queseras y derivados
ldcteos). La atomizacion de los ranchos en
el territorio demanda, en este momento, la
presencia de intermediarios que compran
la leche al productor, la acopian y luego la
revenden.

Segalmex y Nestlé poseen infraestructura
para acopio de la leche en el Istmo y
también se ha reportado que pagan
mejores precios, lo cual podria ser un
estimulo para mejorar las condiciones
de produccidén; sin embargo, la compra
de leche por estas dos empresas estd
condicionada al cumplimiento de las
normas de calidad establecidas (Amador,
2022).

Se ha senalado que, en el pais, existe
un déficit de leche fluida; el tema de
los estdndares de calidad, higiene y el
abastecimiento continuo son dos variables
por atender para captar esa oportunidad.

En los procesos de transformacion de
la leche, la integracion vertical de los
productores puede ser una alternativa
para mejorar los mdrgenes de utilidad,



principalmente para la elaboracion
de quesos (fresco y maduros) y yogur;
para ello, se requiere infraestructuraq,
capacitacion de los procesos productivos,
calidad, elementos de logistica para llegar
a los mercados de estos productos finales
y aspectos de mercadotecnia.

Areas estratégicas para la cadena de carne

El acopio de becerros en los diferentes
ranchos, para clasificarlos por edad,
tamano y razas, a fin de poder proceder a
su venta, es una actividad que, al igual que
en el caso de la leche, es realizada a través
de acopiadores, quienes tratan de comprar
barato y vender lo mds caro que se pueda
con miras a recuperar muy pronto su
inversion. La dispersion de los ranchos y
las deficiencias en las carreteras exigen la
intervencidn de los intermediarios.

Corrales para engordar el ganado y evitar
venderlo cuando adn tiene poco peso. Para
que esto pueda ser factible, se requiere no
solamente de los espacios sino también de
cuidar de la salud de los animales durante
el tiempo de engorda y, por supuesto, de
alimentarlos de la mejor manera para
garantizar la calidad de la carne. Desde la
Optica de diversos productores, la engorda
de ganado no se ve como una opcidn
dado el costo del alimento; sin embargo,
hay experiencias de corrales comunitarios
en la zona, esta podria ser una opcidn por
explorar.

La intervencién de las unidades productivas
que incluya manejo de suelos y cultivo
asistido de pastos, arbustos y arboles (uso
de semillas apropiadas, curvas de nivel,
riego en época de secas, etc.) es la mejor
opcidn para garantizar alimento de calidad
en los sistemas de ganaderia extensiva
propios del trépico, pues se ha demostrado
que este sistema bien manejado puede
rendir frutos en lo que a productividad
se refiere y también a la calidad de los
productos, contribuyendo ademds a las
cuestiones de sustentabilidad y cuidado
del medio ambiente.
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Sacrificio: una vez que el ganado tiene el
peso requerido, se requiere de rastros y
procesos adecuados para garantizar la
inocuidad de los alimentos y el manejo
apropiado de los desechos. Los rastros tipo
inspeccion federal (TIF) se han mencionado
como infraestructura deseable en el Istmo
para esta actividad; sin embargo, aunque
es una idea compartida de los productores,
actualmente en la zona hay pocos y estos
se ubican en Veracruz.

Acceso a los mercados para venta de la
carne. Se requieren actividades logisticas
para llegar a los mercados mds grandes
fuera de la regién. Se ha hecho mucho
énfasis en poder comercializar la carne
bajo ciertos sellos de ganaderia verde
y vender los cortes; sin embargo, esto
requiere vinculacién y organizacidon con
el eslabén de actividades primarias, a
efectos de estar en condiciones de cumplir
requisitos de certificacion.
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Aspectos de mercado
relevantes’

El impulso de la ganaderia en el Istmo debe considerar todos
los eslabones de la cadena de valor. Los aspectos de mercado
deben retroalimentar las acciones que se den en el sector
primario.

En lo que respecta a la produccidn de leche, el mayor valor
se genera en la transformaciéon y venta de derivados lacteos,
principalmente queso (fresco) y yogur. Se considera que existe
una gran oportunidad si los productores logran asociarse para
cubrir las cantidades de leche requeridas para la elaboracion
de queso, por ejemplo; sin embargo, no solamente se trata
de cantidad sino también de calidad, de hecho los grandes
compradores de leche sujetan el precio al cumplimiento de
calidad e higiene.

Aunque el principal derivado lacteo de la regién es el queso
fresco, se observa que existen productos de mayor valor
agregado (quesos maduros o semi maduros, por ejemplo) que
podrian exportarse. La mejora en el transporte en la regidn
del Istmo, concretamente el tren, se observa como una opcién
para explotar esta oportunidad, pues permitiria trasladar los
productos fuera de la regién, hacia mercados mds diversos y
con capacidad de compra mayor.

En lo referente a carne, aunque existen voces que consideran que
la engorda y el sacrificio de ganado en la regién es poco viable,
otros actores han expresado que bajo el enfoque de sistema
silvopastoril si es factible la engorda por lo menos a media
ceba o hasta a nivel de peso ideal en establos comunitarios.
Concretar este paso implica aspectos de organizacion de los
productores y la conversidn a sistemas sustentables, ademds de
complementar la infraestructura con rastros TIF. El mayor valor
agregado en esta cadena productiva es la venta de cortes, que
estaria pensada para abastecer mercados fuera del Istmo.

Tanto en la cadena de leche como en la de carne, la oportunidad
de agregar valor a los productos primarios y acceder a mercados

1 Los aspectos de mercado mencionados en esta seccion se rescataron de las mesas
colaborativas realizadas para la cadena productiva.
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mds complejos pasa por el tema de integracion vertical de los productores;
de esa manera, no estarian sujetos a las condiciones establecidas por los
acopiadores o las grandes empresas que controlan el mercado.

La reconversion a sistemas silvopastoriles también daria la oportunidad de
generar productos con cierto tipo de certificaciéon; por ejemplo, productos
sustentables que vayan orientados a mercados de mayor valor.



Oportunidades
tecnologicas y de
mercado

La baja rentabilidad y productividad de las unidades de
produccion es multifactorial; entre los principales aspectos
destacan: la falta de capacitacion, limitado uso de tecnologia
(para manejo de praderas, reproduccién y transformacion);
alimentacién limitada por los recursos naturales; produccion
de leche estacional; genética indeterminada de los hatos por lo
que se desconoce su potencial productivo real, malas practicas
productivas y de sanidad, asi como acceso limitado a crédito y
prdcticas incipientes de organizacién y registros.

La capacitacién, actualizacién y acompafnamiento de los
productores para que introduzcan tecnologias de manejo
de suelos, pastizales, manejo reproductivo, sanidad, buenas
practicas de ordefio, entre otras, han demostrado ser
instrumentos efectivos para mejorar la productividad y
cambiar la mentalidad de los ganaderos. El programa Grupos
Ganaderos de Validacién y Transferencia de Tecnologia
(GGAVATT), que funcioné por varias décadas (Roman et al,
2021), es un ejemplo de ello; su importancia y transcendencia ha
sido reconocida por productores, investigadores y funcionarios,
por lo que se considera que seria aconsejable recuperar sus
elementos esenciales y aumentar su alcance en aspectos que
lleven a la integracion hacia los otros eslabones de la cadena
de valor (procesamiento) y acceso a mercados. En el cuadro
5.5 se muestran los incrementos de productividad para algunos
anos de varias unidades productivas que fueron intervenidas
mediante el modelo GGAVATT.

Cuadro 5.5. Ejemplos de indicadores productivos obtenidos a través
de la implementacion del modelo GGAVATT

Unidad animal/ha 1 1.2 1.2 1.3
Nacimientos (5) - 44 - 60 - 67 - 73
Mortalidad jévenes(%) - 15 - 7 . 59 - 34
Mortalidad adultos (%) - 5 . 27 . 17 .15
Leche/hectdreq, kg - 169 - 651 - 786 - 899

*Linea base
Fuente: adaptada de Roman (2022).



Respecto alosrecursos forrajeros, el establecimiento
eficiente de sistemas silvopastoriles con almenos tres
niveles de vegetacion (pastos, arbustos y drboles)
es unabuena opcién para garantizar alimento de
calidad. Para su asentamiento se requiere del
andlisis de suelo, el establecimiento de curvas de
nivel, contar con el material que se plantardy las
précticas adecuadas para sumanejo (fertilizacion,
control de pastoreo y poda, por ejemplo).

Ala par que se garantizala alimentacién del ganado,
sedebe procurarintroducir ejemplares conla genética
adecuada parala produccién delechey carne.Hay
CAaso0s muy exitosos en Veracruz de ranchos que
han generado capacidades para criarganado de
registro, y que pueden ser proveedores de vacas
y sementales para mejorar el ganado si se tiene
informacién claray precisa de su potencial.

La mejora de la productividad debe considerar
aumentar la carga animal por hectdrea; alargar el
tiempo delactancia,incrementar la tasa reproductiva
eincrementarla produccion deleche por hectarea
(Amador, 2022).

El mercado nacional e internacional de carne y
leche muestra una tendencia al alza y se prevé
que este comportamiento se conserve en el largo
plazo (Macosay, 2022); por lo tanto, deben generarse
mecanismos que permitan alos productores integrarse
alos siguientes eslabones de la cadena productiva,
agregando valor a sus productos paraincrementar
sus mdrgenes de ganancia. Sino es posible una
integracién vertical, almenos se debe fomentar el
incremento dela calidady que éstaseahomogénea
para conseguir ser proveedores de empresas que
pagan mejores precios.

Enlaintegracion hacialos eslabones dela cadena
productiva de leche, se requiere infraestructura
de transporte, enfriamiento, almacenamiento y
procesamiento. Enlaregién dellstmo se privilegia
la produccién de quesos frescos; sinembargo, con
una buena asistencia técnica se podria migrar hacia
otro tipo de quesos que sean apreciados en otros
mercados y con un precio mayor.

Enlacadena productivade carne, un manejo 6ptimo
derecursos (aguay suelo) para evitar degradacion
de estos, donde también se privilegie el confort de los
animales, puede dar lugar a la obtencion de sellos
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de ganaderia sustentable o ganaderia verde que
deriven en mejores precios; taliniciativa tendria que
iracompaniada de infraestructura éptima para el
sacrificio de los animales, asi como de asistencia
técnica para cumplir requisitos de certificacién de
productos.

Laorganizacidn de los productores puede ser benéfica
en multiples aspectos, tales como:la adquisicion de
insumos a mejores precios (compras consolidadas);
la construccidn y uso de infraestructura para uso
comun basada en pardmetros de calidad que
permitan la disminucién de costos, por ejemplo,
usando tanques de almacenamiento de leche o
corrales de engorda comunitarios y cooperativas
para produccion de derivados lacteos.

El registro del manejo del hato y su produccidn es
esencial para que el ganadero pueda identificar
doénde estdn sus mayores costos; dado que esta
actividad requiere ser metoédicay continug, puede
ser asistida por programas de software sencillos,
operados através de unainterfaz amigable desde
elteléfono celular.

Hay un déficit importante de leche fluida para
abastecer el mercado nacional, por lo que una
oportunidad es capacitar a los productores para
obtenerleche de calidad, mejorar larecolecciény
negociar con los mejores compradores.

Conadecuados estdndares de calidad y produccion
es posible considerar el abasto de otros mercados,
inclusive los internacionales.
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Recomendaciones de
politica pablica

La sustentabilidad de la actividad ganadera es, sin duda alguna,
el eje que debe conducir las politicas publicas del sector. Los
modelos de ganaderia regenerativa que se han aplicado en
todo el mundo (IICA, MA, USDA y MEPyD, 2016; Barragdn, 2021;
Deschamps et al, 2020), incluyendo algunos ranchos de Veracruz
y Oaxaca, han demostrado que es posible realizar précticas
ganaderas en armonia con el medio ambiente, evitando la
erosion del suelo y manteniendo su fertilidad; cultivando los
forrajes necesarios para la alimentaciéon tanto en cantidad
como en calidad; sembrando arboles que proporcionen sombra
al ganado y con ello disminuir el estrés calbrico; realizando
un manejo integral del agua (las zonas verdes promueven
una mejor filtracién) para riego, para dar de beber al ganado
y cubrir otras necesidades de las unidades productivas, asi
como un manejo adecuado de excretas y otros desechos. La
aplicacién adecuada de estos modelos no solo ha permitido
la conservacidn de los recursos sino también ha tenido como
resultado final una mayor productividad en todos los aspectos?

El Istmo de Tehuantepec tiene condiciones para que puedan
desarrollarse exitosamente sistemas silvopastoriles, como se ha
demostrado en varios ranchos. La regién podria convertirse en
una regién modelo de estos sistemas productivos; sin embargo,
para que esto ocurra es necesario que se articulen los esfuerzos
publico-privados en las siguientes dreas:

1. Asesorig, capacitaciéony acompafiamiento constante para
laintroduccidn de técnicas en las unidades productivas; el
modelo GGAVATT ha sido muy bien evaluado, porlo que los
pilares enlos que se sustenta podrian ser la base para estas
actividades; adicionalmente, se pueden incluir aspectos de
integracion a otros eslabones de la cadena productiva (etapa
de transformaciéon o almenos cumplimiento de estdndares

2 Por ejemplo, se ha documentado que el periodo de recria dura de 9 a 12 meses en
agostadero o pastizales, pero cuando se realiza en praderas (especies forrajeras
mejoradas, riego y fertilizaciéon) este periodo puede reducirse a 4-6 meses, y los
animales alcanzan un peso final entre 250 a 350 kilogramos equivalente a la media
ceba, por lo que estdn listos para ser finalizados, ya sea bajo condiciones de pastoreo
o de confinamiento (Durdn et al., 2018).



para asegurar la proveeduria a empresas
bien identificadas) y aspectos de mercado.
Las bases de intervencién técnica estan
dadas, pero para que el programa pueda
ser exitoso también se requiere dotarlo de
recursos econémicos para capacitary pagar
alos técnicos, para financiar la adquisicidon
de equipos e insumos bdsicos y organizar
las ferias y encuentros entre ganaderos para
que compartan sus experiencias y saberes.

. Elestablecimiento de un sistema silvopastoril
requerird del apoyo gubernamental para
hacer diagnésticos precisos de las unidades
productivas que determinen las condiciones de
suelo, laidentificacién delas especies vegetales
propicias a cultivary sumanejo agronémico
6ptimo; la genética de los hatos ganaderos
para determinar su calidad, la salud del hato,
los fertilizantes adecuadosy los sistemas de
riego propicios, entre otros aspectos.

. Fomentar la inversidn para reconvertir los
ranchos. Para esto, las actividades van desde
la preparacidon de los terrenos, la adquisicion
delas semillas, construccion de caminos, la
incorporaciéon de cercos vivos y eléctricos,
el disefio del pastoreo hasta la creacién de
infraestructura (por ejemplo, depésitos de
agua). La politica de Estado puede contribuir
conladotacién de ciertosinsumos a precios
preferenciales, especificamente la adquisicion
de semillade calidady de animales de genética
superior.

. Los aspectos de administracion de las unidades
productivas son tan necesarios como los
aspectos técnicos. En este rubro se requiere
crear concienciaentre los productores sobrela
importancia de contar conregistros actualizados
y constantes de todas las actividades. Puede
trabajarse conlasinstituciones de educacion
superior delaregion (oincluso fuera de ella)
para crear plataformas amigables, faciles de
acceder (por ejemplo, a través del teléfono
celular) y aun bajo costo. Lainformacion que
no se considere confidencial puede inclusive
ser de utilidad para reforzar o reformar las
politicas publicas implementadas.

. Enmateria de sanidad animal, laintervencion
de las autoridades debe ser mejorada en lo
querespecta alas campafas zoosanitarias
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y también en cuestiéon de llevar registros
oportunos y veridicos de los animales que
han sido tratados o diagnosticados. Hay un
consenso generalizado entre los productores
sobre la demanda de una mayor intervencion
delas autoridades parala detecciony control
detuberculosisy brucelosis afinde quelaregion
seadeclaradalibre de estas enfermedades.

. Se requiere de apoyos financieros para la

adquisicién de insumos, maquinaria, compra
de sementalesy vientres que permitan transitar
hacia un hato de mejor genética. Sibien existen
algunos programas alrespecto, esimportante
que éstos seliguen alareconversion del sistema
silvopastoril y que se otorguen conforme se
vayan cumpliendo metas especificas. Los
apoyos financieros pueden ser otorgados por
entidades federales, estatales y municipales.

. Los casos de éxito de sistemas silvopastoriles

deben ser promocionados como el mejor
método para convencer alganadero que su
apuesta en el mediano y largo plazos estdn
en la sustentabilidad.
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8. Todos los elementos deben estar conectados, los esfuerzos concentrados
en solo uno de los ejes no tendrdn el impacto deseado, tal como lo
reconoci6 la Sagarpa (2006) al indicar que se han hecho esfuerzos de
manera aislada que no han contribuido a mejorar la productividad del
sector; por ejemplo, la dotacidén de semillas para el establecimiento de
praderas, en donde primeramente no fue posible comprobar que los
insumos llegaran a los productores y, al no haber seguimiento operativo
sobre su manejo, no se obtuvieron los resultados esperados (Sagarpa,
2006°).

Adicional a todos los elementos que integran el sistema silvopastoril, también
se deben incrementar los esfuerzos relacionados con mejorar la infraestructura
de laboratorios de sanidad, de andlisis de suelos y aquellos para determinar
fertilidad del ganado. En Veracruz se han establecido laboratorios moéviles con
estos servicios y esta solucién podria llevarse a una mayor escala para cubrir
toda la superficie del Istmo.

Por otro lado, respecto al Sistema Nacional de Identificacion Individual
de Ganado (Siniga), éste debe ser revisado para que realmente sea una
herramienta que coadyuve a la implementacion de los programas de control
sanitario, el registro de movilizacién de animales y el combate al contrabando,
evitando la corrupcion.

En la regidon hay una diversidad de actores a los que deberd convocarse y
promover el trabajo conjunto entre ellos, por ejemplo: la Secretaria de Desarrollo
Econdémico y Portuario de Veracruz; las secretarias de Desarrollo Econdmico,
del Medio Ambiente, las subsecretarias de Ganaderia y Pesca, la Universidad
Veracruzang, las instituciones académicas y de investigacion presentes en la
region y las de presencia nacional (por ejemplo, el Colegio de Postgraduados
-Colpos-, la Universidad Autdnoma Chapingo -UACH- y la Universidad Nacional
Auténoma de México-UNAM-); el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (Inifap), la Secretaria del trabajo y Prevision Social (STPS).
Es indispensable crear una gobernanza eficiente.

3 El desempeno del componente de semilla para el establecimiento de praderas tuvo problemas importantes,
puesto que el esquema de entrega de este componente es a través de la organizacion de productores y de
los representantes de grupo, lo cual imposibilita el seguimiento del destino final del material. Se determiné
que solo el 28% del material llega efectivamente a los productores que lo solicitaron y que aparecen en los
expedientes, por lo que el componente presenta serias deficiencias operativas y de resultados (Sagarpa,
20086).
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El concepto de politica de innovacion se refiere a un marco
estratégico que determina el conjunto de acciones que impulsaré
un gobierno, nacional o regional, para fomentar y facilitar la
innovacioén en diversos sectores. La politica de innovacién busca
crear condiciones favorables para el desarrollo y la aplicacién
de nuevas ideas, tecnologias, productos y servicios, de manera
que estos adquieran propiedades superiores apreciadas por los
mercados (Parlamento Europeo, 2020). Albornoz (2000) habla
de la politica sistémica de innovacién, basada en la demanda
de conocimientos con énfasis en el estimulo a la conducta
innovadora de las empresas. Al relacionarla con el concepto
de “sistemas de innovacién”, se busca detonar un proceso de
interacciones multiples que formen un tejido social innovador
como sustento del desarrollo de un sector.

En el caso del sector agroalimentario, la politica de innovaciéon
desempenia un papel crucial en su desarrollo y sostenibilidad.
Ademds, por sus caracteristicas tan peculiares, determinadas
por la participacién de productores agropecuarios, empresas
procesadoras y diversos canales de comercializacion, la politica
de innovacién en el sector agroalimentario tiene elementos
especiales.

Para el caso del Corredor Interocednico del Istmo de
Tehuantepec (CIIT), es fundamental considerar los
instrumentos de politica que fomentan el desarrollo,
la difusion y la adopcion de tecnologias avanzadas
para la produccion, distribucion y comercializacion
de productos agricolas, asi como su transformacion
en productos agroindustriales.

Tales instrumentos cumplen con un papel catalitico para que las
innovaciones se generen y apliquen a una velocidad compatible
con los cambios de los mercados. A continuacion, se citan los
principales instrumentos de politica de innovacidén necesarios
en la regién (Loray, 2017).

Los programas de investigacién y desarrollo (1+D) constituyen
un componente central de la politica de innovacién en el
sector agroalimentario. El apoyo financiero a investigaciones
relacionadas con la mejora genética de cultivos y razas
animales, el desarrollo de prdcticas agricolas sostenibles y la
creacion de tecnologias eficientes para el procesamiento y
conservacién de alimentos, es fundamental para enfrentar
desafios como: la baja productividad, la disparidad en cuanto
a la aplicaciéon de tecnologias entre diversos segmentos de
productores, los efectos del cambio climatico, la escasez de
recursos y las cambiantes demandas de los mercados de
alimentos.



La ejecucién de programas de |+D depende, por
supuesto, de la existencia de una infraestructura
adecuada para investigacion que esté integrada
por laboratorios bien equipados, parcelas
para ensayos y demostracioén, y plantas piloto
para probar procesos. Ademds, se requiere
la disponibilidad de personal calificado para
ejecutar los proyectos. Por ello, la inversion en
infraestructura y recursos humanos es una
condicién indispensable.

También son necesarios incentivos para
propiciar la colaboracién entre el sector publico
y el privado para el financiamiento y ejecucion
de proyectos de |+D, pues esto es la base
para propiciar la transferencia efectiva de
conocimientos y tecnologias entre diferentes
actores del ecosistema (universidades, centros
de investigacién, productores y empresas), lo
cual es indispensable para la implementacion
de innovaciones y buenas prdcticas en todo
el sistema agroalimentario (Global Trade and
Innovation Alliance, 2019).

Ademds, las subvenciones y apoyos financieros
directos para la ejecuciéon de programas
y proyectos de investigacion y desarrollo
juegan un papel fundamental en la promocion
de la innovaciéon en la agricultura. Existe
consenso en que estas medidas deben
dirigirse prioritariamente hacia el apoyo a
productores y pequenas y medianas empresas
agroalimentarias para la adquisicion de
tecnologias avanzadas, la implementacion
de prdcticas de gestion sostenible de la tierra
y el agua, asi como el acceso a mercados
mdas amplios a través de la mejora de la
infraestructura logistica y de distribucion.

Asimismo, las subvenciones destinadas a la
capacitacién y educacion de los agricultores
para que mejoren la adopcidn y asimilacién de
nuevas tecnologias pueden traducirse en un
aumento de la productividad y la rentabilidad
en el sector.

Otro instrumento clave en la politica de
innovacién agroalimentaria es la promocion
de asociaciones y colaboraciones estratégicas
entre diferentes actores del sector. Estas alianzas
pueden incluir la creacién de polos y redes de

innovacioén, que relnen a empresas, instituciones
de investigacion, gobiernos y organizaciones no
gubernamentales para colaborar en proyectos
conjuntos de desarrollo tecnolégico. Al facilitar
el intercambio de conocimientos, recursos
y mejores prdcticas, estas asociaciones
fomentan sinergias y el aprovechamiento de
la infraestructura existente para la ejecucién
de proyectos. En el mediano plazo, las redes
van generando un entorno propicio para la
generacién de soluciones innovadoras y sistemas
de apoyo a los productores.

Por otro lado, el marco normativo para la
regulacién y estandarizacion de productos y
procesos agroalimentarios desempefia un papel
muy relevante al establecer normas de calidad
relacionadas con la seguridad alimentaria, la
rastreabilidad, el etiquetado, la supervision de
puntos criticos de control y la sostenibilidad
ambiental. Actualmente, el cumplimiento de
dichas normas se ha convertido en la llave que
abre las puertas a diferentes nichos de mercado
para productos del sector, ademds, optimizan la
proteccion a los consumidores y al ambiente.



La Agenda como
instrumento de la
politica de innovacion

La Agenda se propone como un mecanismo de promocién de la
innovacion para el sector agroalimentario de la regidn del Istmo
de Tehuantepec, con acciones de corto, mediano y largo plazos
que propicien un efecto multiplicador para alcanzar un alto
ndmero de productores y empresas agroindustriales, a fin de que
las cadenas productivas seleccionadas sean mdas competitivas
y sostenibles, y que el beneficio de la adopcién de innovaciones
se difunda ampliamente.

Largo plazo

Como puede observarse en las fichas de proyectos (capitulo 7),
en la Agenda se propone la creacidn de centros de investigacion
y desarrollo como una plataforma necesaria para contar con
capacidades de innovacién para las cadenas productivas
prioritarias. Estos centros se convierten en fuentes de recursos
humanos de alta calificaciéon y conocimientos cientificos y
tecnolégicos que impactan favorablemente el desarrollo
regional.

La experiencia de México con la creacién de los centros pUblicos
de investigacion es reveladora, pues la mayoria de ellos ha
sido Gtil para generar bases sélidas de investigacion en areas
especificas, ademds, se han convertido en polos de desarrollo
al atraer proveedores de servicios especializados, estudiantes
de posgrado, investigadores nacionales y extranjeros, y la
cooperacién con empresas. Ademds, hay que tomar en cuenta
que el desarrollo y adopcidn de nuevas tecnologias propias del
concepto de Agricultura 4.0 demanda la incursidn en nuevos
campos disciplinarios, lo cual requiere la inversion para formar
las capacidades indispensables. Por ello, el impacto esperado de
los nuevos centros en la economia de conocimiento de la regiéon
es muy relevante y se considera como puntal en la Agenda.

Mediano plazo

En cuanto a las acciones de mediano plazo, con la firme
intenciéon de potenciar las capacidades existentes, en la
Agenda se propone la formacién de redes en las que participen
universidades y centros de investigacion (publicos y privados)



que ya cuentan con experiencia e infraestructura para ejecutar programas
y proyectos colaborativos para generar soluciones, sin que se tenga que
invertir en nuevas instalaciones. Asi, las redes pueden ir conformando lo que
se ha conocido como centros de excelencia, los cuales se basan en una red
de investigacién articulada alrededor de un programa comun de trabajo
en un drea cientifica y tecnoldgica especifica. Cada uno de los grupos
participantes debe desarrollar investigacién, en permanente contacto
con las otras entidades pares, logrando sinergias para ejecutar proyectos,
apoyar la formacién de recursos humanos en los niveles de maestria y
doctorado, transferir el conocimiento generado a productores y empresas,
y difundir ampliamente las innovaciones.

Corto plazo

En cuanto a las acciones con impacto en el corto plazo, la Agenda contempla
el lanzamiento de diversos mecanismos de capacitacién, extension y
acompanamiento, pues son los mds efectivos para difundir innovaciones,
buenas prdcticas y modelos de negocio agroalimentarios. Por eso, se ha
propuesto lanzar programas de capacitacién, parcelas demostrativas,
acompanamiento y asesoria técnica. Es importante destacar que un servicio
de extensién integrado deberia considerar el rol e interaccion de tres tipos
de agentes: i) los centros de investigacion y educacién técnica y superior;
i) el gobierno, orientando la politica publica en materia de innovacién,
diferenciando ésta de acuerdo con el tipo de agricultores; iii) las empresas,
incluyendo a proveedores de insumos y equipos, a los mismos agricultores,
a los extensionistas, a los equipos de extension, entre otros. Una buena
practica es involucrar activamente a los productores en la generacién e
implementacion del modelo para la region del Istmo de Tehuantepec.

Siguiendo este esquema, en la siguiente seccién se integran 15 proyectos
de innovacion tecnolégica para el sector agroalimentario en el Istmo de
Tehuantepec.
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Centro de mejoramiento
genético de ganado
bovino de doble
proposito

*Largo plazo (mas de 36 meses)

De acuerdo con Méndez et al. (2019), Veracruz es uno de los
estados con mayor inventario ganadero de México. Para 2018, la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (Sagarpa) reporté 5 834 392 millones de cabezas
de ganado bovino para carne y doble propdsito, y es el principal
productor y abastecedor de carne en canal del pais pues, en el
2022, produjo 23 828 toneladas de carne en canal; por su parte,
Oaxaca produjo en ese mismo afo 5419 toneladas de carne en
canal (SIAP, 2023); aunque su produccidén es mucho menor en
comparacién a Veracruz, su actividad pecuaria es una de las
mds importantes. Para ambos estados la actividad pecuaria
genera gran parte del dinamismo econémico y laboral.

A pesar de lo anterior, la ganaderia desarrollada en ambos
estados se caracteriza por explotaciones productivas
tradicionales, pequenas, de tipo extensivo (utilizacion de grandes
dreas de pastura con un enfoque de competencia por el uso del
suelo), que hacen poco uso de tecnologia y donde se explotan
animales de bajo potencial productivo, con baja aplicacién de
medidas sanitarias para el control de enfermedades o el control
de mastitis, y escaso acceso a servicios de crédito y asistencia
técnica (Marinidou y Jiménez, 2010; Salazar et al., 2006).

La investigacién de Méndez et al. (2019) sobre la tipologia de
productores de ganado bovino en Veracruz a partir de una
muestra representativa de 240 ganaderos encontré que existe
una fuerte heterogeneidad entre productores, predominando los
convencionales (90%) que manejan explotaciones pequenas,
con bajo nivel de ingresos, bajo nivel de tecnologia, précticas
de manejo tradicional del hato y cuya principal actividad es
vender becerros de mediana edad o al destete; sélo el 8.4%
son productores medianos con mayores superficies y hatos
ganaderos; y 1.6% son grandes empresarios que han adoptado
tecnologia avanzada y su mercado es nacional y extranjero.



En lo referente al aspecto genético del ganado,
en los dos estados predominan las mezclas
de ganado cebuino con el europeo (suizo y
europeo); los sementales son adquiridos en
la zona, el empadre se realiza, de manera
general, mediante monta directa y la técnica
de inseminacién artificial es una practica
que se utiliza por un ndmero muy reducido de
productores (Sagarpa, 2008).

Si bien el cruzamiento de ganado cebu con razas
europeas puede lograr una tasa de reproduccion
mdas alta, mayor longevidad, mayor vigor hibrido,
resistencia a ciertas enfermedades tropicales y
adaptacién a condiciones climaticas del tropico;
hacerlo de manera desordenada e indefinida sin
llevar un control adecuado puede llevar a una
gran variabilidad genética del ganado, pérdida
de caracteristicas deseables, necesidad de un
manejo especifico para maximizar el potencial
del ganado y desconocimiento del potencial
productivo de los ejemplares.

Por su parte, la UGRJ (1988) sostiene que este tipo
de cruzamiento desordenado entre razas cebUles
y razas europeds “trae como consecuencia
un pobre comportamiento productivo de los
animales: como producciones de leche por
lactancia menores a 900 Kilogramos en 190 dias,
un parto por vaca cada 23 meses, 180 kilogramos
de peso de los becerros al afio y mds de 42
meses de edad al primer parto en vaquillas” (p:1).

Dada la creciente necesidad de mejorar la
productividad y calidad genética del ganado
para satisfacer las necesidades del mercado es
que se propone la implementacion de un Centro
de mejoramiento genético de ganado bovino,
como una alternativa para abordar de manera
integral los desafios expuestos, al tiempo que
puede fortalecer la industria ganadera de doble
propdsito en los estados de Oaxaca y Veracruz.

Desarrollar, identificar y seleccionar material
biolégico y animales con caracteristicas
deseadas que impliquen mayor produccion
de carne y leche, resistencia a enfermedades
y condiciones climdticas del trépico, asi como
brindar capacitacion, asistencia técnica vy
proveer de insumos claves como: vientres,

W

embriones, sementales, semen, entre otros,
conducird a que los productores tengan un
ganado con las caracteristicas deseadas y
garantizadas, asi como que cuenten con los
insumos para complementar la reconversion
de su ganaderia a sistemas silvopastoriles
y que haya un aumento significativo en la
productividad de las explotaciones ganaderas
de la region. Ademads, la investigacién cientifica
en este Centro contribuird al conocimiento de la
genética del ganado bovino y al desarrollo de
diferentes métodos y técnicas de mejoramiento
genético.

Se han reportado experiencias y esfuerzos por
contribuir al mejoramiento genético bovino
en algunos estados de la RepUblica Mexicana
que proporcionan informacidén sobre lo que
se puede hacer, tal es el caso del: Centro de
Mejoramiento Genético Bovino (SAGyP, 2021) de
la Subsecretaria de Agricultura y Ganaderia de
Chiapas que provee semen crio-preservado,
cursos-talleres de inseminacion artificial
y pruebas androlégicas; el Inifap produce
embriones in vitro que son transferidos a
productores beneficiarios del Programa de
Fomento Pecuario en el Estado de Jalisco (Inifap,
2023); el programa de Mejoramiento Genético y
Repoblamiento Ganadero, y la construccion de
un Centro de mejoramiento genético ganadero
en Yucatan (Ganaderia.com, 2019). Asi mismo,
el Centro Internacional Genético de América
Central (Cigac) (Cigac.com, 2022) tiene una
amplia experiencia en mejorar la genética
animal usando tecnologia de punta, este Centro
es un referente clave para la implementacién del
proyecto propuesto.



(6 meses)
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Disefiar e implementar un Centro de mejoramiento genético de ganado bovino
de doble propdsito en el Istmo de Tehuantepec, con el propbsito de desarrollar
técnicas reproductivas y material genético de calidad, brindar servicios de
asistencia técnica y capacitacion, y proveer de los insumos necesarios a los
productores de Oaxaca y Veracruz para complementar sus esfuerzos para
transitar hacia una ganaderia basada en sistemas silvopastoriles con la base
genética bovina deseada y garantizada.

Dotar al Centro de mejoramiento genético de ganado bovino de doble
proposito de los recursos y condiciones necesarios para su establecimiento
y funcionamiento.

Desarrollar cruces de ganado bovino a partir de técnicas reproductivas
avanzadas y seleccionar los ejemplares que tengan mayor rendimiento
en términos de produccién de leche y carne, al mismo tiempo que sean
resistentes a enfermedades comunes y condiciones climaticas del tropico
mexicano.

Criar a los animales producto de los cruzamientos obtenidos en el Centro
a través de un sistema integral de nutriciéon y sanidad; y evaluar su
desemperno.

Preservar y promover razas de ganado bovino de doble propésito que
estén adaptadas al entorno tropical, contribuyendo asi a la conservacion
de la biodiversidad genética en la region.

Realizar investigaciones cientificas para obtener material genético de
calidad a través de la incorporacién de técnicas reproductivas asistidas
avanzadas.

Proporcionar capacitacién y asistencia técnica a los ganaderos de Oaxaca
y Veracruz sobre las mejores précticas de manejo, reproduccion y sanidad
animal; y proveer insumos como: vientres, embriones, semen, sementales,
entre otros, que ayuden a mejorar la productividad y eficiencia de las
explotaciones ganaderas.

El proyecto deberd realizarse de acuerdo con las siguientes fases:

Planificacién estratégica y disefio del Centro

Las actividades que componen esta primera fase son:

Identificacion de las necesidades y definicidn de los objetivos y metas del
centro (teniendo como base la informacién transferida por el Programa
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Regional de Capacitacion y Acompaniamiento en Sistemas Silvopastoriles
para Ganado de Doble Proposito).

e Evaluacién de la viabilidad econémica, técnica y financiera del Centro,
incluyendo el modelo de operacion y estructura de gobernanza.

» Desarrollo de la estrategia de financiamiento del Centro y bdsqueda de
alianzas estratégicas para la implementaciéon de este.

» Definicibn de la ubicacién del Centro, tomando en cuenta factores
climaticos, logisticos y de operacion.

- Disefio de las instalaciones del Centro, incluyendo: laboratorios, areas
administrativas, instalaciones para la crig, alimentacién y cuidado del
ganado bovino de doble propdsito.

e Elaboracidén del plan maestro del Centro.

Implementacion del Centro

18 meses .
( ) Las actividades que componen esta fase son:

« Adquisiciéon del terreno (de ser el caso) y obtencién de los permisos
necesarios.

* Construccién y/o adecuacion de las instalaciones del Centro con base a
su disefo, los estdndares y las regulaciones locales.

* Reclutamiento de personal cualificado en genética animal, biotecnologia,
medicina veterinaria y zootecniaq, entre otros.

e Compra de equipamiento y materiales de laboratorio.

» Elaboracidn de la cartera inicial de proyectos y servicios que prestard el
Centro.

» Desarrollo de un programa interno de mejora genética que incluya las
estrategias de seleccién, cruzamiento y reproduccion asistida para
mejorar las caracteristicas de la poblaciéon de ganado.

« Disefio de la estrategia de vinculacion del Centro con ganaderos,
instituciones académicas y empresas.

» Elaboracién de manuales de operacién del Centro con énfasis en su
participacion en los sistemas silvopastoriles fomentados e implementados
en el Programa regional de capacitaciébn y acompafiamiento en
sistemas silvopastoriles para ganado de doble propésito y por el Centro
de reproduccion y mejora genética de especies vegetales aptas para
sistemas silvopastoriles del trépico mexicano.

» Establecimiento de incentivos para que los productores que hayan iniciado
con el establecimiento de sistemas silvopastoriles en sus explotaciones
ganaderas puedan tener acceso d insumMos y servicios generados en el
Centro a precios preferenciales.

« Establecimiento de mecanismos de evaluacion del personal del Centro.



(4 anos)

Las actividades que componen esta fase son:

Seleccion de razas reproductoras de alta calidad genética para establecer
la poblacién inicial del Centro.

Aplicacion de distintos métodos de mejoramiento genético para conseguir
las caracteristicas deseables y garantizadas de ganado bovino de doble
propéosito.

Cruzamiento ordenado y sistematizado con sus respectivos registros.

Monitoreo y registro detallado de los datos genéticos y fenotipicos de los
animales.

Evaluacion rigurosa del ganado bovino resultante del mejoramiento e
identificacion de los animales con las caracteristicas deseadas.

Seleccion de ejemplares que presenten mayores rendimientos en
términos de produccidon de leche y carne, y resistencia a enfermedades y
condiciones climatologicas del tropico.

Produccion de embriones in vitro, semen congelado de toros cruzados de
alto valor genético.

Investigacion cientifica continua y vinculacién con otras instituciones
cientificas y tecnolégicas para mejorar las técnicas de mejoramiento
genético y/o implementar nuevas técnicas que permitan adaptarse a
nuevas necesidades y desafios.

Las actividades que componen esta fase son:

Establecimiento de protocolos de crianza del ganado obtenido producto
de los cruzamientos realizados en el Centro a través de un sistema integral
de nutricion y sanidad.

Realizar pruebas androlégicas.

Distribucién de insumos (vientres, semen, sementales, embriones, entre
otros) a investigadores, productores, ganaderos, entre otros usuarios
segun los requerimientos.

Licenciamiento de tecnologias desarrolladas en el Centro vinculadas al
ganado bovino de doble propdsito.

Capacitacién y transferencia de conocimientos y tecnologia a ganaderos
y profesionales sobre las mejores prdcticas de manejo, reproduccion y
genética de ganado bovino de doble propésito a través del Programa
regional de capacitaciéon y acompanamiento en sistemas silvopastoriles
para ganado de doble propdsito, del Centro de reproduccion y mejora
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genética de especies vegetales aptas para sistemas silvopastoriles;
asistencia y acompafamiento durante el proceso.

Las actividades que componen esta fase son:

* Dar seguimiento a las actividades del Centro, monitorear que se cumplan
las normas y evaluar los resultados obtenidos, y asi medir el impacto del
Centro y su rentabilidad.

» Gestidbn de proyectos, vinculacion con otras instituciones y licenciamiento
de tecnologia.

e A partir de los focos de mejora detectados y retroalimentaciéon recibida
por parte del equipo se deberdn realizar los ajustes necesarios a las
estrategias.

¢ Promocién de las ventajas y beneficios del ganado mejorado entre los
ganaderos locales y los consumidores.

El tiempo requerido aproximado para implementar y obtener los primeros
resultados para el proyecto del Centro de mejoramiento genético de ganado
bovino de doble propdsito es de 6 arfos.

» Desarrollo de ejemplares con las caracteristicas deseables y garantizadas,
tales como: mayor rendimiento en términos de produccién de carne
y leche, resistencia a enfermedades, adaptacion a las condiciones
climaticas locales.

* Adopcidn por parte de ganaderos y otros usuarios de las tecnologias e
insumos desarrollados y de animales de mejor calidad genética criados
en el Centro para la implementacion de sistemas silvopastoriles en
explotaciones ganaderas de doble propodsito.

* Aumento de la productividad ganadera de doble propésito en los estados
de Oaxaca y Veracruz.

* Aplicacién de técnicas de mejoramiento genético y prdacticas de manejo
animal de manera efectiva por parte de los ganaderos a partir de la
asistencia técnica recibida en el Centro o en coordinacién con programas
afines.

« Conservacion de la biodiversidad local y mitigaciéon (o disminucion) del
impacto ambiental de la ganaderia en Oaxaca y Veracruz.
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Contribucién al estado del arte respecto al mejoramiento genético de
ganado bovino de doble propésito y obtencion de titulos de propiedad
intelectual (de ser el caso).

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

Fideicomisos Instituidos en relacién con la Agricultura (FIRA)

Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (Conahcyt)
Gobiernos estatales

Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe (CAF)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Agencia Mexicana de Cooperacion Internacional para el Desarrollo
(Amexcid) a través de un fondo internacional

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

Gobiernos estatales de Veracruz y Oaxaca (@reas vinculadas a la
promocién de la ganaderia y agricultura)

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(Inifap)

Centro Nacional de Recursos Genéticos
Facultad de Veterinaria y Zootecnia de la UNAM
Instituto Tecnolbgico Superior de JesUs Carranza
Organizaciones ganaderas de doble proposito
Universidad Autébnoma Chapingo

Colegio de Postgraduados

Universidad Veracruzana

CIGAC (en calidad de asesor)

Plan maestro del Centro.
Puesta en operacién del Centro.
Ndmero de proyectos por dfio.

Numero de productores y organizaciones ganaderas atendidas.
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Material genético generado e insumos (embriones, sementales, semen,
vientres, entre otros) producidos en el Centro.

Tasa de crecimiento, cantidad de leche y carne producida de las animales
desarrollados en el Centro.

Cantidad de alimento necesario para producir una unidad de carne o de
leche.

Ingresos autogenerados por concepto de capacitacion, asistencia técnica,
servicios y proyectos.

Tasa de concepcidn y tasas de parto.

Desempefio en campo de ganado bovino de doble propésito mejorado
en el Centro.

Planificacion estratégica y disefio del Centro de mejoramiento genético de
ganado bovino de doble proposito.

Visién de largo plazo compatible con el periodo de maduracion del Centro.
Financiamiento suficiente y oportuno con perspectiva de largo plazo.

Colaboracién con otras instituciones, gobiernos y organizaciones para
fortalecer la capacidad y recursos del Centro.

Aprovechamiento de capital humano con experiencia e instalaciones
existentes en diversas instituciones participantes.

Acceso a recursos, financiamiento, y compromiso institucional.

Vinculacién con instituciones de investigacion con experiencia en mejora
genética de bovinos.

Contar con la infraestructura necesaria y seleccidn y retencion del
personal clave con la experiencia y conocimientos requeridos para los
objetivos del proyecto.

Utilizar criterios de seleccién adecuados de las razas reproductoras.

Garantizar que todas las précticas de mejora genética se realicen de
manera ética.

Implementar prdacticas sanitarias sélidas para prevenir enfermedades y
conservar la salud del ganado dentro del Centro.

Mantener registros detallados de la informacién genética y fenotipica y de
los animales para evaluar el progreso e impacto del Centro.

Coordinacién activa con el Programa de capacitaciéon y acompanamiento
en sistemas silvopastoriles para explotaciones ganaderas de doble
propdsito y el centro de reproducciéon y mejoramiento genético de
especies vegetales aptas para sistemas silvopastoriles.

Contar con un plan de contingencia para hacer frente a los desafios
potenciales que podrian surgir a lo largo del programa.



Actividades de
1+D+i

Actividades de
capacitacion

N
&y

Resultados

Fuentes de
financiamiento

Factores
criticos de
éxito

Instituciones
participantes

Mapa de ruta

Fase 1

Planificacion estratégica y diseno del Centro

6 Meses

« Establecimiento de funciones/
actividades del Centro.

« Integracién con las actividades
del “Programa de capacitacion
y acompafamiento en sistemas
silvopastoriles para ganado de doble
proposito”.

- Estudio de factibilidad técnico,
econdémica y financiera del Centro.

- Estudio de disefo y modelo de
operacion del Centro.

Informacién de ganaderos
participantes en el “Programa de
capacitacion y acompafamiento en
sistemas silvopastoriles para ganado
de doble proposito”.

18 Meses

- Selecc
« |dentifi

» Manual de organizacion y operacion del Centro.

- Andlisis de informacion colectada en la
implementacion de sistemas silvopastoriles.

+ Entrenamiento en el “Programa de
capaci
silvopastoriles para ganado de doble proposito”.

- Operacion del equipo y métodos.

» Manuales de capacitacion.

* Recurs

- Metodologias de reproduccion asistida.

» Labora

« Terreno donde construir el Centro.

* Recurs
centro.

Fase 2
Implementacion del Centro

N
Q
>
O
w

- Implementacion de tecnologias
necesarias para cumplir con los
i6n de equipos y tecnologias. objetivos del Centro.

cacion y adquisicion de ejemplares. - Cruzas y registros respectivos.

« Evaluacion de los ejemplares.

« Documentaciéon de técnicas de
sexado de semen.

» Técnicas de inseminacién artificial.

- Capacitacién a ganaderos del
Programa de sistemas silvopastoriles
en técnicas de inseminacion artificial.

itacion y acompanamiento en sistemas - Capacitacién para el registro de

cruzas y evaluacion de los ejemplares
obtenidos.

- Capacitacién a técnicos que laboren
en el Centro.

» Manuales.
- Semillas mejoradas.

« Semillas de calidad aptas para los
sistemas silvopastoriles del Istmo de
Tehuantepec.

os humanos entrenados.

torios. » Semillas conservadas en el banco de

germoplasma.

Continda en paralelo con fase 3

« Produccién, conservacion
distribucion y evaluacion de
embriones in vitro.

- Evaluacion en campo de los
ejemplares desarrollados en el
Centro.

Capacitacion para el registro del
desempero de los animales.

« Manuales de capacitacion.

+ Mejora de la productividad de
ganado bovino.

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, FIRA; CGIAR, IICA, gobiernos estatales.

0s econémicos para la construccion del sistemas silvopastoriles.

» Recursos econdmicos para la operacién del Centro.
- Comunicacién estrecha con ganaderos y técnicos participantes en el Programa de

« Prueba en campo y obtencion de datos de las especies reproducidas en el Centro.

Inifap, Asociaciones ganaderas, Universidad Autbnoma Chapingo, Colegio de Postgraduados, Universidad Veracruzana,

Instituto Tecnoldgico de JesUs Carranza.

Continta a partir de la fase 3

Metodologias de evaluacion de
politicas PUblicas y Centros de
investigacion.

Impacto de la intervencion del
centro en la productividad de los
ganaderos de ganado bovino.

Obtencion de datos confiables.
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Centro de reproduccion
y mejora genética de
especies vegetales
aptas para sistemas
silvopastoriles del
tropico mexicano

En los estados de Oaxaca y Veracruz, las actividades agricolas
y ganaderas representan una fuente importante de ingresos
y empleo para miles de familias; especialmente la ganaderia
bovina de doble propésito. Para el 2020, la produccién de
bovinos en pie para Veracruz fue de 495 404.58 toneladas y
para Oaxaca de 118 271.62 toneladas, lo que representd un valor
de produccién de $16 653 158 y $3 955 236 respectivamente
(SIAP, 2023). Ademds, en Veracruz, de los 72 815 de superficie,
aproximadamente el 55% es ocupado por pastizal para
ganado (Pérez y Lamothe, 2019); mientras que en Oaxaca de los
93 757.6 km? de superficie, el 13.8% estd ocupado por pastizales.

La ganaderia desarrollada en estos estados estd representada
predominantemente por explotaciones productivas pequenas,
de tipo extensivo (utilizacién de grandes d@reas de pastura con un
enfoque de competencia por el uso del suelo), dispersas en gran
variedad de ecosistemas y que hacen poco uso de tecnologia.
Las vacas pertenecen a cruzas indefinidas entre razas europeas
y cebuinas que, aparte de producir leche, crian directamente a
sus becerros, qué mds adelante son vendidos como ganado en
pie (Marinidou y Jiménez, 2010; Salazar et al., 2006).

De acuerdo con Lépez (2000), otra de las caracteristicas
relevantes de los sistemas de doble propésito es que la
alimentacién del ganado bovino depende casi exclusivamente
del pastizal representado por especies nativas de bajo valor
forrajero que se manejan de forma inadecuada. La disponibilidad
del forraje esté condicionada por la estacionalidad (lluvias,
temperatura, radiacién, presencia de vientos, etc.) y la edad del
forraje determina su valor nutritivo; y su calidad tiene un impacto
directo sobre la produccion de leche y carne del ganado.



Aunado a lo anterior, la ganaderia extensiva hace
uso deficiente del suelo y la biodiversidad local;
en algunos casos conlleva a la tala de arboles
y degradacién de hdbitats naturales, el proceso
digestivo de los bovinos produce metano, un
gas de efecto invernadero, y por eso contribuye
al cambio climatico (Marinidou y Jiménez, 2010).
La ganaderia extensiva puede tener bajos niveles
de productividad y rentabilidad por: la falta
de tecnologia, deficiente acceso a mercados
adecuados, falta de genética animal mejorada, y
alimentacién del ganado alta en fibra, pero baja
en energia y proteina.

En este sentido, uno de los factores clave para
mejorar la productividad del ganado de doble
propo6sito es la alimentacién, de nada sirve tener
las mejores cruzas del ganado, si este no va a
contar con los nutrientes suficientes, necesarios y
de calidad para su desemperfio adecuado. Segln
Moreno y Molina (2007), el principal alimento
del ganado son los forrajes, y un forraje bien
manejado se convierte en un alimento completo
para el ganado bovino, que se puede traducir en
una buena produccidn de leche y carne.

Siguiendo esta linea, la implementacion de
sistemas silvopastoriles (combinacion de
pasturas con plantas arbéreas) permiten proveer
forraje de alto valor nutritivo, especialmente los
drboles leguminosos proporcionan proteing,
y los frutales, calorias; y abastecen de forraje
al ganado durante la época seca (Marinidou y
Jiménez, 2010). No obstante, para la produccién
del forraje, mdas alléd de cosechar sin residuos
de tierra, dejar secar en sitios limpios, picar en
condiciones de aseo, es fundamental identificar,
seleccionar y contar con especies vegetales
ricas en proteina, adaptadas a las condiciones
agrolégicas del tréopico mexicano.

Uno de los objetivos centrales de los sistemas
silvopastoriles es garantizar alimento constante
en cantidad y calidad suficiente para el
ganado, independientemente de la época del
ano. Para ello, los especialistas indican que
debe haber una adecuada seleccion de las
especies vegetales a introducir en el rancho,
dependiendo de varios factores: 1) la funcién que
éstos cumplan (provisién de sombra; proveer
nutrientes necesarios — proteina, por ejemplo) y
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alta digestibilidad; conservacién de suelo, etc.);
2) la adaptabilidad a las condiciones climaticas,
riego y suelo; 3) la integracién de actividades
adicionales a la ganaderia (por ejemplo cultivo
de arboles frutales o maderables).

Asi, por ejemplo, hay autores que proponen que
las especies vegetales que deben introducirse
en un sistema silvopastoril deben contemplar
al menos tres niveles: el primero integrado por
pastos; el segundo por arbustos (usualmente
constituidos por especies que son el banco de
proteina); y el tercer nivel con arboles medianos
o grandes (IICA, MA, USDA y MEPyD, 2016). Es
importante sefalar que debe existir toda una
planeacién respecto a las especies pero también
a la forma en qué éstas serdn distribuidas en
los terrenos, la densidad de las mismas y, por
supuesto, su manejo para que puedan ser
conservadas (riego, fertilizacién, manejo de
plagas y raleo).

Algunas recomendaciones para tener las
especies vegetales necesarias incluyen el que los
ganaderos recolecten semillas de las especies
que hay en su rancho y las reproduzcan en
un vivero, si bien esto puede ser una solucién
efectiva a corto plazo, puede no ser eficiente
en el largo plazo al demandar mds inversiéon
y tiempo por parte de los ganaderos. En este
sentido se observa que es necesario un Centro
en el cual se concentren las diversas especies
vegetales del Istmo, se determine en qué
condiciones agroclimatoldgicas se reproduzcan
adecuadamente y se garantice la calidad vy
cantidad de semillas para el establecimiento y
repoblamiento de los sistemas silvopastoriles.

La implementacién de un Centro de reproducciéon
y mejora genética de especies vegetales
permitird desarrollar variedades vegetales
con las caracteristicas deseadas, con mayor
rendimiento, resistencia a enfermedades vy
plagas, adaptacién a condiciones especificas de
suelo y clima del estado de Oaxaca y Veracruz.
Estas mejoras contribuirn directamente a
aumentar la productividad y eficiencia de la
agricultura y en este caso de la calidad del
alimento para el ganado de doble propésito.



Ademds, en los centros de mejora genética,
la investigacion cientifica contribuye al
conocimiento de la genética de las plantas,
a la comprensidén de los procesos biolégicos
involucrados en la mejora de las especies
vegetales, y al desarrollo de diferentes métodos
de mejoramiento que permitan seleccionar los
mejores genotipos dentro de una poblacidén
o crear genotipos nuevos con caracteristicas
previomente definidas. Estos métodos serdn
desarrollados para: generar semillas que
reproduzcan el genotipo deseado, crear mayor
variabilidad genética, controlar el mecanismo
de floracién y polinizacion, controlar el efecto del
ambiente, entre otros (Camarena, Chura y Blas,
2014).

Asimismo, la implementacién de un Centro
de reproduccidon y mejora genética permitird
transferir a los agricultores y ganaderos de la
zona de impacto los conocimientos y tecnologias
desarrollados, promoviendo asi la adopcién de
prdcticas productivas mds avanzadas y proveer
de insumos de calidad y en cantidad suficiente
(semillas) para la implementaciéon de los
sistemas silvopastoriles.

Actualmente, el Centro Experimental La Posta, del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (Inifap), cuenta con un
Banco de Germoplasma de forraje tropical; a
través de parcelas demostrativas se introduce
germoplasma de América tropical y nativo de
México, se evalla y selecciona las especies para
determinados ambientes. Por su parte, el Instituto
Tecnolbégico de JesUs Carranza cuenta con un
vivero tecnificado con energia solar, que en el
2022 produjo alrededor de 12 000 ejemplares
para sistemas silvopastoriles (intervencion de
Ramsés Galindo en la mesa 3 para la elaboracién
de la Agenda de Innovacién del Istmo de
Tehuantepec). Aprovechando, la experiencia y
la disposicién de ambas instituciones y de otros
actores clave se puede conjugar esfuerzos para
implementar el proyecto propuesto.
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Implementar un Centro de conservacioén, reproduccidén y mejora genética de
especies vegetales aptas para la implementacién de sistemas silvopastoriles en
el Istmo de Tehuantepec con la finalidad de desarrollar y mantener poblaciones
de plantas que posean las caracteristicas deseadas y se adapten a las
condiciones ambientales especificas del estado de Oaxaca y Veracruz.

Dotar al Centro de reproduccién y mejora genética de especies vegetales
de los recursos y condiciones necesarios para su establecimiento y
funcionamiento.

Caracterizar y valorar la diversidad de especies vegetales presentes en la
zona del Istmo de Tehuantepec con potencial para ser empleadas como
especies forrajeras de ganado bovino.

Producir especies vegetales (pastos, arbustos y drboles) adaptadas a
las condiciones especificas de Oaxaca y Veracruz, con un enfoque en
resistencia a enfermedades y plagas, a las altas temperaturas, a diferentes
tipos de suelo y en la calidad nutricional para el ganado bovino.

Realizar investigaciones cientificas para optimizar la combinacion de
especies vegetales y prdcticas de manejo que maximicen la produccién
de forraje, la captura de carbono, la conservacion de la biodiversidad y la
mejora de la calidad del suelo.

Transferir conocimientos y tecnologias desarrolladas por instituciones
locales y proveer de insumos a los ganaderos de explotaciones de doble
propédsito de Oaxaca y Veracruz para la implementacion de sistemas
silvopastoriles.

El proyecto deberd realizarse de acuerdo con las siguientes fases:

Planificacién estratégica y disefio del Centro

(6 meses)

Las actividades que componen esta primera fase son:

Identificacion de las necesidades y definicidn de los objetivos y metas del
centro (teniendo como base la informacién transferida por el programa
de capacitacion y acompanamiento en sistemas silvopastoriles para
ganado de doble propésito).

Evaluaciéon de la viabilidad econdmica, técnica y financiera del Centro,
incluyendo el modelo de operacion y estructura de gobernanza.

Desarrollo de la estrategia de financiamiento del centro.
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Definicion de la ubicacion del Centro, tomando en cuenta factores
climdticos, logisticos y de operacién.

Disefio de las instalaciones del Centro, incluyendo: laboratorios,
invernaderos, dreas de cultivo, sistemas de riego, infraestructura para
conservacidn, produccion y almacenamiento de semillas y material
vegetativo.

BUsqueda de alianzas estratégicas para la implementacién del Centro.

Implementacion del Centro

(18 meses)

(4 anos)

Las actividades que componen esta fase son:

Adquisicion del terreno (de ser el caso) y obtencién de los permisos
necesarios.

Construccién y/o adecuacion de las instalaciones del Centro con base all
disefio de este.

Reclutamiento de personal cualificado en genética vegetal, biotecnologia,
agronomia y biologia.
Compra de equipamiento y materiales de laboratorio.

Elaboracién de la cartera inicial de proyectos del Centro.

Disefio de la estrategia de vinculacion del Centro con productores,
instituciones académicas y empresas.

Manuales de operaciéon del Centro con énfasis en su participacion en los
sistemas silvopastoriles fomentados e implementados en el Programa
regional de capacitacién y acompafamiento en sistemas silvopastoriles
para ganado de doble propésito.

Las actividades que componen esta fase son:

Recopilacién de material genético de las especies vegetales objetivo,
incluyendo variedades nativas locales y regionales.

Evaluacion inicial de las caracteristicas de las plantas madre y seleccion
de especies promisorias con un alto potencial de aprovechamiento.

Aplicacién de distintos métodos de mejoramiento para conseguir las
caracteristicas deseables, siguiendo estandares de bioseguridad.

Evaluacion rigurosa de las especies vegetales resultantes del mejoramiento
e identificacion de las especies con las caracteristicas deseadas.

Seleccion y reproduccion de las plantas sobresalientes en varias
generaciones.

Registro y documentacion detallada de datos genéticos y fenotipicos.
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Investigacion cientifica continua para mejorar las técnicas de
mejoramiento genético y/o implementar nuevas técnicas que permitan
adaptarse a nuevas necesidades y desafios.

Las actividades que componen esta fase son:

Produccidn de semillas y material vegetativo de alta calidad de las
especies vegetales mejoradas.

Establecimiento de protocolos de produccién de semillas y plantulas
y recomendaciones de uso en sistemas pastoriles en funcion de las
regiones y climas.

Distribucion de especies vegetales mejoradas a agricultores,
ganaderos, viveristas, investigadores, entre otros usuarios segln los
requerimientos.

Licenciamiento de variedades de interés para los sistemas
silvopastoriles.

Capacitacién y transferencia de conocimientos y tecnologia a
agricultores, ganaderos y profesionales en el uso de las especies
vegetales mejoras y las mejores prdcticas de manejo a través
del Programa de capacitacidon y acompafnamiento en sistemas
silvopastoriles para ganado de doble propésito.

Las actividades que componen esta fase son:

Dar seguimiento a las actividades del Centro, monitorear que se cumplan
las normas y evaluar los resultados obtenidos, y asi medir el impacto del
Centro y su rentabilidad.

Gestidn de proyectos, proteccion de la propiedad intelectual resultante y
licenciamiento de tecnologia.

A partir de los focos de mejora detectados y retroalimentaciéon recibida
por parte del equipo se deberdn realizar los ajustes necesarios a las
estrategias.

El tiempo requerido aproximado para implementar y obtener los primeros
resultados para el proyecto del Centro de produccién y mejoramiento genético
de especies vegetales es de 4.5 afos iniciando con la reproduccién de especies
colectadas.
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Desarrollo y obtencién de especies vegetales mejoradas con las
caracteristicas deseables, tales como: mayor rendimiento, resistencia a
enfermedades y plagas, adaptacion a las condiciones locales y la calidad
nutricional para el ganado.

Adopcidn por parte de agricultores y ganaderos de las tecnologias y
especies vegetales desarrolladas en el Centro para la implementacion de
sistemas silvopastoriles en explotaciones ganaderas de doble propdsito.

Aumento de la productividad ganadera de doble propdsito en los estados
de Oaxaca y Veracruz.

Reduccidn del uso de pesticidas y fertilizantes quimicos; y conservacion de
la biodiversidad genética del estado de Oaxaca y Veracruz.

Contribucién al estado del arte respecto al mejoramiento genético de
especies vegetales y obtencién de titulos de obtentor vegetal (de ser el
caso).

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

Fideicomisos Instituidos en relacién con la Agricultura (FIRA)

Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (Conahcyt)
Gobiernos estatales

Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe (CAF)

Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

Gobiernos del estado de Veracruz y del estado de Oaxaca (dareas
vinculadas a la promocién de la ganaderia y agricultura)

Agencia Mexicana de Cooperacion Internacional para el Desarrollo
(Amexcid) a través de un fondo internacional

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(Inifap)

Instituto Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) a través de
capacitaciones y/o transferencia de tecnologia

Instituto Tecnoldgico Superior de Jesls Carranza

Organizaciones ganaderas de doble propdsito, empresas de semillas,
viveristas (para la distribucién de las variedades vegetales y/o adopcion)



Universidad Auténoma Chapingo
Colegio de Postgraduados

Universidad Veracruzana

Puesta en operacién del Centro.

NUmero de proyectos por afo.

Especies caracterizadas, conservadas y producidas.
Ndmero de productores atendidos.

Ingresos autogenerados por concepto de capacitacion, asistencia técnica
e ingresos de proyectos.

Satisfaccion de la demanda de especies vegetales solicitada por
ganaderos del Programa de capacitacion y acompafamiento en
sistemas silvopastoriles para explotaciones ganaderas de doble propésito
y el programa de mejora genética de ganado de doble propdsito para el
trépico mexicano.

Desemperio en campo de las variedades reproducidas en el Centro.

Planificacion estratégica y disefio del Centro de produccidén y mejora
genética de especies vegetales.

Financiamiento suficiente y oportuno con perspectiva de largo plazo.

Colaboracién con otras instituciones, gobiernos y organizaciones para
fortalecer la capacidad y recursos del Centro.

Aprovechamiento de instalaciones existentes en diversas instituciones
participantes.

Acceso a recursos, financiamiento, y compromiso institucional.

Contar con la infraestructura necesaria, la seleccion y retencion del
personal clave con la experiencia y conocimientos requeridos para los
objetivos del proyecto.

Identificar las especies y variedades vegetales adecuadas para los
estados de Oaxaca y Veracruz, considerando la demanda local y la
adaptacion a las condiciones climaticas y del suelo.

Coordinacién activa con el Programa de capacitacién y acompanamiento
en sistemas silvopastoriles para explotaciones ganaderas de doble
proposito y el programa de mejora genética de ganado de doble propdsito
para el trépico mexicano.

Contar con un plan de contingencia para hacer frente a los desafios
potenciales que podrian surgir a lo largo del programa.
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Programa regional

de capacitaciony
acompanamiento en
sistemas silvopastoriles
para ganado de doble
proposito

De acuerdo con el Servicio de Informacion Agroalimentaria y
Pesquera (SIAP, 2023), en México, la produccion de los principales
productos pecuarios para el 2021 fue de aproximadamente
44 376 102 millones de toneladas, destacando la produccién
de leche de bovino, la produccién de bovinos y la producciéon
de carne de bovino en canal que representaron el 29% y 17%
respectivamente. En este sentido, la ganaderia bovina y, en
especial, la de doble propbésito (produccién de carne y leche)
juega un papel clave y es una actividad econdmica importante
en varios estados del pais (Jalisco, Veracruz, Chiapas, Nayarit,
Puebla, Oaxaca, Yucatdn, entre otros).

Para el caso de Veracruz y Oaxaca, estados de impacto en el
marco del proyecto de la Agenda del Ecosistema de Innovacién
del Istmo de Tehuantepec, la produccién de leche y carne
representan una de las actividades mds importantes.

En el 2022, la produccidn de leche de bovino de Veracruz fue de
793 678 litros y para Oaxaca fue de 150 216 litros, lo que representd
un 6% y 1%, respectivamente, de la produccioén nacional de leche;
en los Ultimos tres afos se evidencia un ligero crecimiento en la
produccién de este producto para ambos estados (figura 7.3.1).



Toneladas

Figura 7.3.1. Produccién de leche de bovino en Oaxaca y Veracruz (en miles de litros)

2020

2021

2022

5000 000
10 000 000 150 000 000
2022 2021 2020
Veracruz 793 667.765 777 516.39 767 058.05
Oaxaca 150 215.53 148 806.96 146 472.51
Nacional 13110 518.22 12 867 365.17 12 553 799.52

Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP (2023).

Por su parte, en los Ultimos 10 afios, la produccién de ganado bovino en pie para Veracruz
muestra una tendencia de produccidn relativamente constante entre 450 000 y 503 000
toneladas, con un pico maximo de produccion en el 2011 con 502 508 toneladas de
ganado bovino en pie y, en el 2020, pese a la emergencia sanitaria, alcanzd un volumen
de produccion de 495 404.58 toneladas de ganado bovino en pie. No obstante, el valor
de la produccion en pie en miles de ddlares pasd de $9 522 146.23 en 2010 a $16 653
158.32 en el 2020; convirtiendo a Veracruz en uno de los estados con mayor produccion.
En tanto, la produccién de ganado bovino en pie para Oaxaca de 2010 a 2013 fue menor
a 100 000 toneladas y a partir del 2014 se observa una tendencia ligera de crecimiento de
la produccioén, llegando al 2020 a 118 271.62 toneladas de produccién de ganado bovino
en pie con un valor de produccién en pie en miles de délares de $3 955 236 (figura 7.3.2).

Figura 7.3.2. Produccidén de ganado bovino en pie de Oaxaca y Veracruz
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B Veracruz Oaxaca

Fuente: elaboracién propia con datos de SIAP (2023).



Si bien la ganaderia de doble propdsito en el
tropico mexicano es una fuente importante
de alimento (ya que aporta mas del 50% del
requerimiento de proteina de la poblacién en
forma de carne y leche) y es el sustento de miles
de familias (Fundacién Produce Michoacdn,
2014), en los estados de Oaxaca y Veracruz ésta
enfrenta diversos desafios vinculados a: 1) la
baja productividad del ganado que se traduce
en menores rendimientos de carne y leche por
animal, 2) escasez de forraje de calidad durante
la temporada seca, 3) erosion y degradacion
del suelo producto de la ganaderia extensiva
y la falta de prdacticas de conservacion del
suelo, 4) problemas sanitarios que afectan la
produccién y calidad de la carne y leche, 5)
impacto ambiental significativo de la ganaderia
extensiva, 6) las dificultades de los ganaderos
para acceder a mercados rentables con sus
productos, 7) la falta de capacitacién, acceso
y adopcidon de tecnologias que mejoren la
productividad y eficiencia de sus operaciones,
entre otras problemdaticas asociadas a esta
cadena productiva.

Ante los retos que enfrenta la ganaderia
tradicional de doble propdsito en un contexto de
demanda creciente de alimentos y la necesidad
de proteger al medio ambiente y los recursos
naturales; la implementacidon de sistemas
silvopastoriles podria ser una alternativa
para abordar varias de las problematicas
mencionadas en el pdarrafo anterior y de esta
manera mejorar la gestion de recursos naturales,
la productividad animal y la sostenibilidad en
la ganaderia de doble propésito en Oaxaca vy
Veracruz.

Los sistemas silvopastoriles (SSP) integran
intencionalmente la ganaderia con arreglos
agroforestales que combinan plantas forrajeras
(como pastos, hierbas leguminosas) con
arbustos y darboles para la nutriciobn animal de
acuerdo a las caracteristicas agroecologicas del
territorio; estos también incluyen cercas vivas,
cercas electrificadas, cortinas rompevientos,
leflosas dispersas en potreros, bancos forrajeros,
sistemas de captura de agua, técnicas de
cuidado de la salud del hato ganadero y el
manejo de heces; técnicas de cuidado de suelo,
y mejoramiento genético (Fundacién Produce
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Michoacdn, 2014; Nahed et al, 2018; CIPAV, FAO y
Agri Benchmark, 2021).

En Latinoamérica existen distintos ejemplos
de implementacién de SSP, especialmente en
Colombia, Argenting, Brasil y algunos paises de
Centroamérica como Nicaragua con resultados
interesantes en la productividad ganaderaq,
mejora de la seguridad alimentaria, el bienestar
animal y la reduccidon del impacto sobre los
recursos naturales. En México se han promovido
los SSP en diversos espacios, por ejemplo,
en Michoacdn se ha promovido el uso de L.
leucocephala, donde mds de 10 mil hectdreas
han sido plantadas en la dltima década,
involucrando a 1800 unidades productivas de
carne y leche bajo la supervisién de la Fundacion
Produce (Solorio et al, 2012); en Veracruz
desde el 2021, la Secretaria de Ganaderia vy
Pesca ha promovido la adopcidén de sistemas
silvopastoriles y tecnologias amigables con el
medio ambiente para hacer mds rentables las
unidades pecuarias (Red Global de Sistemas
Silvopastoriles, 2021). También en Veracruz, el
Instituto de Ecologia de la UNAM ha colaborado
con varios productores para establecer los SSP
empleando como especie forrajera Thitonia
diversifolia (Guzman, 2019).

En Oaxaca, la Alianza México REDD+ en
colaboracion con la Unidad de Manejo Forestal
Regional Istmo-Pacifico, AC (Umafor) ha
impulsado la generacidon de capacidades en
sistemas silvopastoriles y buenas prdcticas
ganaderas convencidos de que este modelo es
sustentable y que en la regiéon hay condiciones
para su desarrollo (Jiménez-Trujillo, J.A. y
Sepulveda Lopez, C., s.f.).

Ademds, los SSP contribuyen a varios de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Por
ejemplo, en producciones de mediana y pequefia
escalq, lainclusién de arboles y arbustos mejora 'y
diversifica la produccién de alimentos y reduce la
dependencia de insumos externos contribuyendo
asi al objetivo de hambre cero (ODS 2);
incrementa el secuestro de carbono y reduce
las emisiones de gases de efecto invernadero
por unidad de producto contribuyendo a las
acciones por el clima (ODS 13); la estabilizacién
de la disponibilidad del forraje a lo largo del afo
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favorece la infiltracion del agua y la conservacion del suelo (ODS 15), y también
impacta en el ODS 12 al promover una produccién y consumo responsable
(CIPAV, FAO y Agri Benchmark, 2021).

Por otro lado, en México se han desarrollado distintos modelos, estrategias y
programas para impulsar el conocimiento de buenas prdcticas y mejoras en los
procesos productivos ganaderos, la promocién de la asociatividad, la adopcion
y/o generacion de tecnologias que incrementen la productividad; algunas
experiencias positivas son: el Grupo Ganadero de Validacién y Transferencia
de Tecnologia (modelo GGAVATT), las Agencias de Gestion de la Innovacién
(AGI) Inca Rural AC y la Fundacién Produce Michoacdn que han implementado
diferentes modelos de capacitacion y extensionismo para impulsar la ganaderia
mexicana.

Ademds, a partir de la participacion y aportes de los actores clave de la cadena
en la mesa de trabajo “Productividad, prdcticas sustentables, desarrollo
tecnolégico e innovaciéon” y en la mesa de trabajo “Aspectos regulatorios
y sociales” como parte de las actividades de la Agenda del Ecosistema de
Innovacion Agroalimentaria del Istmo de Tehuantepec, se evidencia consenso
en que se requiere la implementacion de un programa de capacitacion y
acompanamiento en la adopcion de sistemas silvopastoriles para la ganaderia
de doble propésito teniendo en cuenta elementos como: la sensibilizacion y
compromiso de los participantes, los incentivos, el monitoreo continuo, el
financiamiento y el mercado. Es por ello que, teniendo en cuenta el contexto,
los antecedentes y las aportaciones de actores clave de la cadena se propone
este proyecto.
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Desarrollar un sistema para promover la adopcién y gestion efectiva de
tecnologias asociadas a sistemas silvopastoriles en explotaciones ganaderas
de doble propdsito en el Estado de Veracruz y Oaxaca, basado en un programa
regional de demostraciéon, capacitacién y acompanamiento; con el fin de
mejorar la productividad, la sostenibilidad y el bienestar econémico de los
ganaderos del Istmo de Tehuantepec.

Identificar y clasificar a los ganaderos de Oaxaca y Veracruz en funcién de
su disposicion para adoptar y adaptar tecnologias vinculadas a sistemas
silvopastoriles en explotaciones ganaderas de doble propésito.

Mapear e identificar a los ganaderos referentes y a las redes de innovacion
en ganaderia de doble propésito en el estado de Oaxaca y Veracruz.

Disefiar y establecer un modelo demostrativo de la tecnologia y los
beneficios de los sistemas silvopastoriles.

Proporcionar a los ganaderos de Oaxaca y Veracruz los conocimientos
necesarios y acompanamiento en la planificacion, disefio y gestion de
sistemas silvopastoriles adaptados a sus explotaciones, enfocdndose
en las necesidades especificas de la produccion de ganado de doble
proposito.

Establecer un sistema de seguimiento y evaluacién para medir el
impacto del programa de capacitaciéon y acompafamiento en términos
de aumento de la productividad, mejora en la calidad de vida de los
ganaderos y reduccién del impacto ambiental.

Coordinar los esfuerzos de este Programa con los del Centro de
reproduccidn y mejora genética de especies vegetales aptas para
sistemas silvopastoriles del trépico y el Centro de mejora genética de
ganado vacuno de doble propoésito para el tropico.

El proyecto deberd realizarse de acuerdo con las siguientes fases:

Preparacién del proyecto

(6 meses)

Las actividades que componen esta primera fase son:

Planificacion y disefio del programa de demostracion, capacitacion
y acompafamiento en adopcion de sistemas silvopastoriles en
explotaciones ganaderas de doble propésito de Oaxaca y Veracruz
que contemple: metodologia, resultados, actores clave, ganaderos
cooperantes, fuentes de financiamiento, incentivos a la adopcidn
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de tecnologias, indicadores de desempero y resultado y un plan de
contingencias.

Negociacién con actores clave (productores cooperantes, productores de
diversas agroindustrias, representantes del sector publico en los diferentes
niveles de gobierno vinculados a la cadena de valor, representantes
de Instituciones de Educacion Superior y Centros de Investigacion,
representantes de grupos o asociaciones de ganaderos de explotaciones
de doble propésito en Oaxaca y Veracruz).

Establecimiento de los mecanismos de selecciéon de profesionales
y técnicos con conocimientos en la implementacién de sistemas
silvopastoriles y en la gestion de la innovacion (perfil, pagos, dindmica de
trabajo, definicion de funciones).

Establecimiento de los mecanismos de accion, estandarizacion de
procesos, definicion de métricas y metas a alcanzar.

Diagnéstico situacional

(6 meses)

Las actividades que componen esta fase son:

1

Capacitacioén a los profesionales y técnicos que se encargardn de las
actividades de diagnéstico, establecimiento de finca demostrativa,
capacitaciéon y acompanamiento del programa a fin de manejar procesos
estandarizados.

Mapeo de la cadena de valor de la ganaderia de doble propésito en
Oaxaca y Veracruz, actores clave (en funciéon de la disposicion para
adoptar y adaptar tecnologias) y la vinculacién con el mercado.

Mapeo de las redes de innovacién vinculadas a ganado de doble propdsito
e identificacion de ganaderos referidos' en Oaxaca y Veracruz.

Registro y clasificacion de los potenciales beneficiarios del programa en
funcion del grado de adopcidn de tecnologias y caracteristicas de las
explotaciones productivas de ganaderia de doble propdsito.

Identificacion de microclimas y condiciones agroecolbgicas en las zonas
de impacto de Oaxaca y Veracruz y los ranchos ganaderos establecidos
en estos microclimas.

Identificacion de potenciales compradores de los productos generados en
las explotaciones de ganaderia de doble propédsito en Oaxaca y Veracruz.

Los demés ganaderos lo reconocen como un ganadero destacado e influyente, lider de opinién, agricultores
campeones, yachaquic, productor cooperante, talentos rurales.



Las actividades que componen esta fase son:

Generacion de bases de datos a partir de la informacién obtenida en la
etapa de diagnéstico.

Establecimiento de al menos una finca demostrativa, en coordinacién con
productores cooperantes.

Compartir informacion relevante al Centro de reproduccion y mejora
genética de especies vegetales aptas para sistemas silvopastoriles
del trépico y al Centro de mejora genética de ganado vacuno de doble
propésito para el tropico con el objetivo de que las tecnologias generadas
en ambos Centros sean las requeridas por los productores de la regidn
y tengan mayores posibilidades de ser transferidas y adoptadas
por los ganaderos beneficiarios del programa de capacitacion y
acompafiamiento.

Sensibilizacion de los actores clave participantes del programa de
capacitacion y acompanamiento sobre la importancia y beneficios del
programa y firma de compromiso.

Ejecutar las capacitaciones (distintos médulos) a través de ganaderos
cooperantes que actlen como referentes y estos a su vez puedan transferir
los conocimientos a su red. Se sugiere hacer uso de las TICS durante el
proceso de capacitacion y abordar los siguientes temas.

* Andlisis de suelos y condiciones climatolégicas.

« Identificacion y seleccion de especies vegetales para el sistema silvopastoril a
desarrollar.

* Manejo agronémico de sistemas silvopastoriles.
» Métodos de riego.
» Métodos y herramientas de mejoramiento genético de bovinos de doble propodsito.

 Administracién de explotaciones ganaderas de doble propésito (registros, costos,
mercado, negociaciones, etc)).

* Aspectos sanitarios (buenas prdcticas, calendario de vacunacion, registros, higiene y
prevencion de enfermedades.

Implementacién de los sistemas silvopastoriles por parte de los ganaderos
beneficiados en el programa en sus explotaciones ganaderas de doble
proposito.

Acompanamiento por parte de los profesionales a los ganaderos
beneficiados en etapas claves durante el proceso de implementacién de
los sistemas silvopastoriles.

Organizacion y ejecucidn de encuentros anuales para presentar avances
de la implementacion de los sistemas silvopastoriles en explotaciones
ganaderas de doble propoésito, casos de éxito y experiencias de otros
lugares por parte de invitados especiales. Serd importante que en estos
encuentros participen los actores claves involucrados en el programa.



Las actividades que componen esta fase son:

- Entrevistas cortas (virtuales o por llamada telefénica) a los beneficiarios del
programa para evaluar los conocimientos adquiridos, la implementacion
de buenas prdcticas, los desafios enfrentados durante el proceso vy el
grado de satisfaccién de los beneficiarios con el programa. Esto puede
proporcionar informacion cualitativa sobre el progreso de adopcion y
adaptacidn de tecnologias y los factores que contribuyen a ello.

* Visitas de campo a las explotaciones ganaderas de doble propdsito
beneficiadas por el programa para dar seguimiento a la implementacion
de tecnologias y verificacidn de avances. Estas visitas pueden incluir
pardmetros como la calidad del pasto, la salud del ganado, medicion de
la productividad del ganado de doble propésito, la erosién del suelo, etc.

» Registro de datos recolectados durante las entrevistas y visitas de campo
por parte de los técnicos responsables del acompafamiento.

* Reporte de la visita de campo y recomendaciones de mejora.

Las actividades que componen esta fase son:

* Primera evaluacidon del programa en 4 afos teniendo en cuenta los
resultados esperados y los indicadores establecidos; dependiendo de los
resultados se deberdn realizar las mejoras y adecuaciones pertinentes al
proyecto, de tal manera, que este tenga continuidad.

El tiempo requerido para ejecutar una primera version del programa de
capacitacién y acompanamiento es de minimo 4 anos, al término de este
periodo, se deberd realizar una primera evaluacién y disefiar las mejoras
pertinentes para dar continuidad al proyecto con versiones mejoradas.

* Se espera que la implementacidn de sistemas silvopastoriles fomente la
colaboraciéon y participacion de la comunidad (de impacto) en la gestion
de los recursos naturales, existe una mayor conciencia ambiental y
comprensién de la importancia de la sostenibilidad en la ganaderia.

* Al menos tres fincas demostrativas del sistema en funcionamiento.

+ Se espera que las redes (grupos) de innovacién existentes en ganaderia
de doble propésito lideradas por ganaderos referentes de la regién se
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consolideny trabajen de manera conjunta con el Centro de reproduccién y
mejora genética de especies vegetales y al programa de mejora genética
de ganado de doble propésito para el trépico mexicano.

Se espera que al menos un 80% (en un escenario positivo) de los
beneficiarios del programa adopte y adapte las tecnologias vinculadas a
los sistemas silvopastoriles.

Se espera que al 4° afio de implementacidn del programa haya avances
tangibles (medidos a través de indicadores) con relaciéon a: mejora de
la productividad ganadera, diversificacion de ingresos, mejora en la
nutricion del ganado, conservacion de suelos y agua, captura de carbono
y resiliencia a los cambios climaticos.

Se espera que otros ganaderos de la region repliquen las buenas prdcticas
en implementacion de sistemas silvopastoriles.

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural
Fideicomisos Instituidos en relacion con la Agricultura (FIRA)

Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA)

INCA Rural

Empresas agroindustriales y ganaderos

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

Servicio Nacional de Sanidad, Innocuidad y Calidad agroalimentaria
(Senasica)

Fideicomisos Instituidos en relacién con la Agricultura (FIRA)

Gobiernos del estado de Veracruz y del estado de Oaxaca (dreas
vinculadas a la promocién de la ganaderia y agricultura)

Asociaciones ganaderas de explotaciones de ganado de doble propésito
de Oaxaca y de Veracruz

Asociaciones de reproductores de ganado de doble propésito

Empresas agroindustriales vinculadas a la transformacion de productos
obtenidos en las explotaciones de ganado de doble propésito (Segalmex,
Nestlé, rastros de sacrificio)

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(Inifap)

Universidad Autbnoma Chapingo

Colegio de Postgraduados



Universidad Veracruzana

Instituto Tecnolégico Superior de JesUs Carranza

Indicadores de cobertura: superficie impactada, ganaderos atendidos,
ganaderos que adoptaron y adaptaron tecnologias silvopastoriles.

Indicadores de procesos: registros de capacitaciones, registros de las
visitas de campo, periodicidad de interaccion.

Indicadores de resultados productivos: produccién de leche (litros/ha),
ganancias de peso (kg/ha), carga animal (UA/ha), produccion de forraje
(t/ha/amno), produccién de proteina (kg/ha), entre otros.

Indicadores de resultados ambientales: captura de carbono (t/ha),
reciclaje de nutrientes (kg/ha -N-P-K), eficiencia del uso de agua (%),
materia organica (kg/ha).

Indicadores de resultados econdmicos: costos de produccion, ganancias
obtenidas, rentabilidad de las explotaciones productivas.

NUmero de productores atendidos en el programa de capacitacion.

Desempeno de los extensionistas involucrados ¢qué resultados deben
entregar?

Planificacion estratégica y disefio del programa de capacitacion y
acompafiamiento.

Comprension por parte de todos los actores del cardcter de una
innovacion que requiere vision de largo plazo y compromiso multianual
de financiamiento.

Ejecucion efectiva de las actividades de diagnéstico.

Disposicidn y participacion activa de los ganaderos para aprender
y adoptar tecnologias vinculadas a los sistemas silvopastoriles en
explotaciones ganaderas de doble propodsito.

Metodologia y herramientas diddcticas empleadas durante la
capacitacion que impacten en la calidad de esta.

Acompanamiento a lo largo del proceso de implementacién de sistemas
silvopastoriles en explotaciones ganaderas de doble propésito.

Consensos entre actores clave (funcionarios, federales, estatales,
empresas agroindustriales, ganaderos, etc.).

Acceso a recursos y financiamiento y compromiso institucional.

Comunicacioén efectiva entre los actores involucrados.
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« Trabajo en equipo con el Centro de reproduccion y mejora genética de
especies vegetales y al programa de mejora genética de ganado de doble
proposito para el trépico mexicano.

e Contar con un plan de contingencia para hacer frente a los desafios
potenciales que podrian surgir a lo largo del programa.
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éxito

Instituciones
participantes

Mapa de ruta

Fasel

6 Meses

+ Metodologias de planeacion e intervencion.

» Modelos de innovacién organizacional de
productores.

» Metodologias para compartir saberes,
aprendizajes y resultados.

Mecanismos de seleccidon de técnicos para
establecer los sistemas pastoriles.

Disefo del programa con todos sus
componente.

Manuales o productos equivalentes
que aseguren la estandarizacion de
procedimientos.

.

Contratos entre las contra partes.

Capacidad de organizacion.

Identificacion adecuada del perfil de
los profesionistas que intervendran en el
proceso.

Acuerdos institucionales formalizados.

Recursos econdmicos.

Compromisos monetarios por parte de los
agencias financieras.

Fase 2

6 Meses

Elaboracion de metodologias de diagnostico,
intervenciony evaluacion.

Identificacion de actores por eslabones de la
cadena.

Mapeo de actores relevantes.

Metodologias para la identificacion de
microclimas (georreferenciacion) de las
regiones a atender.

Negociaciones con los actores de los
eslabones de procesamiento.

Procedimientos para el procesamiento de la
leche.

Procedimientos de calidad y sanidad.

Arquitectura de bases de datos para registro y
monitoreo.

Capacitacion de los profesionistas que
participardan en el programa.

» Manuales de la capacitacion.

Registro y clasificacion de los beneficiarios del
programa.

Registro de los ranchos georreferenciados con
la descripcién de climas prevalecientes.

Manuales de productos y procesos.

Técnicos capacitados.

Acuerdos con fabricantes de derivados lacteos
y productos carnicos.

Materiales de capacitacion para productores.

Bases de datos de productores y ranchos.

w
Q
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- Incorporacion de tecnologias en las distintas
fases de la cadena de valor.

- Organizacion de los grupos y actividades de
sensibilizacion.

Organizacion de encuentros para compartir
aprendizajes y resultados. .

Articulacion con los centros de mejoramiento
y propagacion vegetal y el de mejoramiento
genético para determinar las necesidades
de los productores y la forma en que éstos las
atenderdn.

Capacitacion a los ganaderos en los
diferentes componentes del programa.

Capacitacion continua a nuevos técnicos que
se incorporen al programa.

Bases de datos.

NUmero de Ranchos intervenidos.

NUmero de ganaderos capacitados.

Incremento en los indicadores de
productividad.

Mejores condiciones de venta de los
productos.

Apertura de nuevos mercados.

Procedimientos de intervenciéon
estandarizados.

En paralelo con fase 3

Metodologias de evaluacion.

Metodologias para determinar productividad,
impactos ambientales y sustentabilidad.

Capacitacion a los técnicos participantes en
el programa.

Capacitacion a los productores.

Registro anual de principales pardmetros de los
ranchos intervenidos.

Registro de adecuaciones a las metodologias
disenadas e implementacion de mejoras.

Registro de los resultados obtenidos como
resultados de las capacitaciones y encuentros
de saberes.

Incremento en productividad.

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, FIRA, Senasica, INCA Rural, Banrural, ganaderos.

Diagnostico confiable y oportuno.

Identificacion acertada de los primeros
ranchos a intervenir.

Acuerdos con los productores.

Registros confiables de los ranchos de la
region.

Colaboracion oportuna de las autoridades.

« Registro confiable de resultados,
procedimientos y personal.

« Atencion inmediata de posibles fallas al
programa.

« Disposicién de materiales vegetativos a usar.

- Disposicién de animales con genética
garantizada.

« Compromiso real de productores, técnicos,
autoridades y empresas.

» Adecuada difusidn de casos exitosos.
» Incrementar la rentabilidad de los ranchos.
« Colocacion de productos en el mercado.

« Recursos para pagar a los técnicos.

Evaluacion de resultados y correcciéon oportuna
de fallas a la metodologia.

Compromiso con los productores.

Acceso a tecnologias necesarias para
intervenir los espacios.

Informacién confiable y oportuna para toma de
decisiones.

Técnicos comprometidos y capacitados.

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, FIRA, Senasica, INCA Rural, Banrural, ganaderos, Colpos, Universidad Autbnoma
Chapingo, Institutos Tecnolégicos Superiores (en particular JesUs Carranza), Inifap, Segalmex, Nestlé.

6 Meses

+ Andlisis de informacion cuantitativa y
cualitativa.

» Metodologias para medir impactos
ambientales y sustentabilidad.

« Implementacion de metodologias para
evaluacion de politicas publicas.

» Informe confiable de los resultados
obtenidos.

+ Beneficios obtenidos por peso invertido.

Informacion confiable y oportuna.
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Campo experimental
para la generacion
de alternativas
tecnolégicas en el
cultivo de café enla
region del Istmo

La regidn del Istmo es reconocida por su produccién de café,
una actividad econdmica de gran relevancia para la economia
local y nacional. El café es un producto clave en la agricultura,
con un mercado global en constante crecimiento. Mejorar la
productividad y calidad del café en esta region tiene un impacto
directo en los ingresos de los productores y en la economia local
en general.

El cultivo de café enfrenta desafios significativos en la regidn
del Istmo, incluyendo fluctuaciones climaticas, enfermedades,
plagas y la necesidad de prdacticas agrondmicas sostenibles.
Estos desafios afectan negativamente la producciéon y calidad
del café, lo que resalta la urgente necesidad de explorar nuevas
tecnologias para superar estos obstdculos.

Las biotecnologias ofrecen un gran potencial para enfrentar
los desafios en la industria del café, permitiendo la obtencién
de variedades resistentes, mejorando la calidad del café y
fomentando prdécticas agricolas mds sostenibles. En linea con
esto, algunas de las técnicas de mayor potencial en la regién
del Istmo son las siguientes:

¢ Transformaciéon genética e ingenieria de resistencia:
introduccion de genes especificos que confieren resistencia
a enfermedades comunes del café, como la roya del café.

+ Fermentacion controlada: aplicacién de técnicas de
fermentacién para mejorar el perfil de sabor y aroma del
café.

* Bancos de germoplasma: creacién y mantenimiento de
bancos de germoplasma para conservar la diversidad
genética del café y su uso en futuros programas de mejora.

e Clonacion de plantas de café.



Las innovaciones en biotecnologia agricola
representan una oportunidad, ya que engloban
toda una diversidad de técnicas para evaluar
y manipular las estructuras genéticas de
organismos vivos que serdn utilizados en la
produccién o elaboracion de productos agricolas
a fin de incrementar el rendimiento del cultivo,
potenciar la resistencia a plagas, mejorar la
adaptacién contra condiciones adversas o
mejorar su calidad nutricional (Franquesa, s.f.).

La mayor parte de las tecnologias desarrolladas
en esta rama estdn alineadas con las técnicas
de cultivo in vitro, uso de técnicas moleculares
para acelerar el fitomejoramiento, desarrollo
de procesos bioquimicos, formulacidn de
compuestos para el crecimiento de las plantas
e inhibidores de patdgenos y mejoramiento
genético.

Cabe mencionar que uno de los principales
objetivos de estas dreas de investigacion es el
incremento de los rendimientos y calidad en la
produccion, lo que también demanda realizar
evaluaciones de los minerales, nutrimentos,
fertilizantes, microorganismos, bacterias vy
sustratos especificos para cada cultivo, para que
sean adaptables a las condiciones de la region.

En el marco de consulta de la elaboracién de
la agenda de innovacién agroalimentaria del
Istmo de Tehuantepec, se ha mencionado los
siguientes retos:

e En cuanto a los productores, es necesaria
la asesoria, capacitacion, sensibilizacion
constante para concientizar a los
productores, sobre los beneficios que
tendrdn con wuna buena produccién
eficiente y alincorporar nuevas tecnologias.

» Lascapacitaciones para productores deben
incluir paquetes tecnoldgicos y canales de
comunicacién adecuados, demostraciones
y evidencia en los beneficios.

* Facilitar a los productores el acceso a
tecnologia y servicios especializados.

« Fomentar las asociaciones de investigacion,
de desarrollo de nuevas tecnologias y la
creacién de capacidades.
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e Considerar esquemas de infraestructura
compartida.

De este modo, el disefio y operaciéon de un campo
experimental generard conocimiento cientifico
valioso sobre la aplicacidén de las tecnologias
mds efectivas en el cultivo de café en el Istmo.
Este conocimiento puede ser compartido y
utilizado para futuras investigaciones y proyectos,
fomentando un ciclo continuo de mejora y
desarrollo en la industria cafetalera.

El disefio de un campo experimental a su vez
fomenta la participacién activa de la comunidad,
incluyendo a los agricultores, académicos,
investigadores y entidades gubernamentales.
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Disefiar, construir y poner en marcha un campo experimental enfocado al
desarrollo, prueba e impulso de tecnologias para el mejoramiento de la
produccidn y la calidad de café para mercados nacionales, internacionales y
de especialidad.

» Evaluar diferentes variedades de café para identificar las més adecuadas
en términos de adaptabilidad al clima y suelos del Istmo, resistencia a
enfermedades y plagas, rendimiento y calidad de la cosecha.

» Desarrollar practicas agronémicas eficaces para el manejo del cultivo
de café, incluyendo la fertilizacién, poda, manejo de sombra, control de
malezas y conservacion del suelo.

e Comparar distintos sistemas de sombra para determinar el impacto en
el crecimiento, desarrollo y calidad de los granos de café, asi como su
influencia en la conservacién de recursos naturales.

* Seleccionar diversos biofertilizantes y productos biolégicos para el control
de plagas y enfermedades del cafeto.

* lIdentificar prdcticas sostenibles en el cultivo de café, como la
agroforesteria, compostaje, reciclaje de residuos agricolas y uso eficiente
de insumos, para promover la conservacion del entorno.

» Capacitar a los productores locales en las nuevas tecnologias y practicas
desarrolladas, asegurando una correcta implementacién y adopcion en
sus respectivas plantaciones de café.

El proyecto deberd realizarse de acuerdo con las siguientes fases:

Planificacion y disefio del campo experimental

(6 meses)

Las actividades que componen esta primera fase son:

» Elaboracidén del proyecto ejecutivo.

* Implementar una estrategia de blsqueda de financiamiento pdblico y
privado para la construccion del centro experimental.

* Elaboracién del modelo de negocio y estructura organizacional del campo
experimental para optimizar su oferta de servicios.

e Constituciobn de equipos multidisciplinarios que participardn en la
ejecucion del proyecto y las tecnologias y enfoques mds novedosos en el
cultivo de café.



« Decisién sobre la administracion del campo experimental.
» Disefio del proceso para definir la institucion lider del proyecto.

« Diseno de experimentos que permitan probar y comparar diferentes
tecnologias en condiciones controladas.

- Disefio de estrategias de transferencia tecnolbgica, protocolos y
reglamentos de operacién bajo los cuales operard la unidad experimental.

Construccién del campo experimental

12m i
( eses) Las actividades que componen esta fase son:

* Preparacion del terreno y establecimiento de parcelas de experimentacion.
« Construccidn del centro experimental y adquisiciéon de tecnologias.
» Capacitacién de grupo de investigadores y personal participante

* BUsqueda de proyectos y convenios de investigacion cooperativa con
las instituciones que ofrecen tecnologias que podrdn ser probadas en el
campo experimental.

» Elaboracion de un plan de negocios.

(24 meses) Las actividades que componen esta fase son:

* Adquisicion de soluciones tecnoldgicas relevantes para probarlas en el
campo experimental.

» Documentacién de resultados y seleccion de tecnologias iddéneas para su
transferencia a productores.

» Organizacion de jornadas demostrativas.

* Preparacién de paquetes tecnologicos detallados que documenten los
resultados y materiales educativos, como folletos, videos y guias, para
promover la adopcién de las tecnologias.

» Organizacion de talleres y sesiones de capacitacién para compartir los
resultados y capacitar a los agricultores sobre las tecnologias probadas.

* Elaborar y ejecutar planes de mercadotecnia de servicios del campo
experimental.

* Implementacion de la unidad experimental con base en una cartera inicial
de proyectos con productores.

» Elaboracién de plan de sostenibilidad financiera del campo experimental.



El tiempo requerido para ejecutar este proyecto es de 42 meses.

» Disefio y documentacién de requerimientos del campo experimental.

* Marco normativo y procedimientos de operacion.

» Directorio de instituciones participantes.

¢ Unidad experimental instalada.

* Plan de negocios del campo experimental.

* Procedimientos para realizar actividades de transferencia tecnoldgica.

« Documento con los mecanismos de vinculacién de las instituciones
participantes.

e Cartera de proyectos de la unidad experimental con productores.

» Tecnologias probadas y transferidas a productores.

* Gobiernos estatales

- Fideicomisos Instituidos en relacién con la Agricultura (FIRA)
 Instituciones de educacién superior

-+ Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (Conahcyt)
» Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

* Inversiones privadas

+ Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del IPN (Cinvestav)
+ Colegio de Postgraduados (Colpos)

* Universidad Autbnoma Chapingo

e Universidad Veracruzana

» Tecnoldgico Nacional de México

» Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(Inifap)

* Asociaciones y cooperativas de productores

* ONG



Ndmero de tecnologias desarrolladas y validadas.

Ndmero de personas capacitadas.

Ndmero de servicios ofrecidos.

Ndmero de proyectos ejecutados.

NUmero de convenios de colaboracidon generados.

Ndmero de instituciones que participen en la oferta de servicios.
NUmero de productores y empresas agroalimentarias atendidas.
Ingresos por servicios ofrecidos.

Ndmero de agricultores que han adoptado al menos una de las nuevas
tecnologias probadas en el campo experimental.

Participacion activa y el compromiso de los agricultores.

Tecnologias apropiadas basadas en las necesidades y caracteristicas
especificas de la region del Istmo.

Convenios de colaboracidon y adquisicion de tecnologia entre la
administraciéon del campo experimental y las instituciones oferentes de
tecnologias y soluciones.

Asesoramiento técnico y capacitacion.

Participacion de expertos en café, agronomia, biotecnologia y otras areas
relevantes.

Recursos financieros suficientes y oportunos, con una perspectiva
multianual.

Colaboracién interinstitucional.



Mapa de ruta
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6 Meses

24 Meses

« Disefio de experimentos que permitan probary
Actividades de |+D+i comparar diferentes tecnologias en condiciones
controladas.

- Preparacion de paquetes tecnoldgicos.

« El racion n plan n ios. .
gbergcianderipplaidenegecios » Planes de mercadotecnia.
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su transferencia a productores.

- Elaboraciéon del modelo de negocio y estructura

organizacional del campo experimentall. « Organizacion de jornadas demostrativas.

Actividades de Capacitacion de grupo de investigadores y
capacitacion personal participante.

Capacitacion y acompafiamiento técnico para compartir
los resultados.

« Plan de negocios del campo experimental.

@/ + Disefio y documentacion de requerimientos del

campo experimental. « Procedimientos para realizar actividades de transferencia

tecnologica.

- Cartera de proyectos de la unidad experimental con productores.

Resultados « Marco normativo y procedimientos de operacion. - Tecnologias probadas y transferidas a productores.
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instituciones participantes.

0o
o

FIRA, Gobiernos estatales, Instituciones de educacion superior, Conahcyt, Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, Inversiones privadas.

Fuentes de
financiamiento . .
[ [ ]
™ e °
?ﬂ - Participacion activa y el compromiso de los ° °
agricultores. e * Asesoramiento técnico y capacitacion. °
A « Tecnologias apropiadas basadas en las ® . Participacion de expertos en café, agronomiq, biotecnologia @
. L. necesidades y caracteristicas especificas de la ° y otras dreas relevantes. °
Factores criticos de éxito region del Istmo. ® . Colaboracién interinstitucional. °
« Recursos financieros suficientes. ° °
[ [ ]
[ [ ]
[ ] [

Cinvestay, Colpos, Universidad Autbnoma Chapingo, Universidad Veracruzana, Tecnoldgico Nacional de México, Inifap, Secretaria de
Instituciones Agricultura y Desarrollo Rural, Gobiernos del estado de Veracruz y del estado de Oaxaca, asociaciones y cooperativas de productores, ONG.

participantes
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El cultivo orgdnico de ajonjoli es, sin embargo, el cultivo enfrenta
en el Istmo de Tehuantepec, respecto a su nivel general de
rentabilidad, tres retos puntuales: 1) La baja productividad (0.78
t/ha de acuerdo a SIAP, 2022) derivada de una prdctica de
produccién manual que, por un lado, supone elevados costos de
produccién (15200 $/ha de acuerdo a Toledo, 2023) y, por el otro,
puede representar altos niveles de pérdidas toda vez que: a) se
empleen técnicas daninas para la calidad del suelo o para el
propio cultivo; y b) las actividades de corte no se realicen antes
de la maduracidn total del ajonjoli, que es cuando la cdpsula se
abre y libera facilmente la semilla; y 2) La edad promedio de los
productores de ajonjoli (entre 55 y 65 afos de acuerdo a Toledo,
2023) que ilustra los bajos niveles de relevo generacional que, de
no atenderse, pueden potencialmente poner en peligro la propia
produccién de ajonjoli en la regidn del Istmo.

La implementacién de sistemas de cultivo inteligente no es
nueva en América Latina. El Centro para la Cuarta Revolucién
Industrial de Colombia (C4IR, 2021), por ejemplo, es un referente
en el uso y apropiacién de tecnologias digitales en pequefos
y medianos agricultores. Los avances de su proyecto “Agro
4.0", con el cual se buscd el aprovechamiento econdmico de
los datos en diez cultivos piloto de café, cacao y aguacate, se
pueden resumir en:

1. Implementacién de tecnologias digitales: sensores
climaticos y de suelo con internet de las cosas (loT),
Inteligencia Artificial (IA) para el andlisis del suelo y disefio
de recomendaciones en fertilizacion, Cloud Computing
y portales de e-commerce para los 100 beneficiarios del
proyecto.



2. ldentificacion de datos estratégicos: histéricos de nutrientes del suelo,
variables climdaticas, afloracion, topografia, textura del suelo, humedad
relativa, temperatura, plagas y enfermedades.

3. Identificacion de nuevos modelos de negocio: modelos de valoracidn
econbdbmica de datos en agricultura, donde se pueden comercializar datos
con otros productores y actores diversos (agroindustria, gobierno, y/o
academia).

4. Beneficios de la explotacion productiva de datos agricolas: disminucién
de intermediarios en la cadena de suministro, presencia en canales
digitales de venta, aplicacion de planes de fertilizacidn personalizados,
implementacion de sistemas de riego automatizados, y mejora de
oportunidades de exportacion.

Las tecnologias intermedias!, por su parte, se sitdan entre las técnicas
tradicionales de produccion y las tecnologias agricolas mds avanzadas. Dichas
tecnologias se caracterizan por un relativo bajo costo de capital por trabajador,
ser intensivas en mano de obra a fin de resolver problemas de desempleo, y
un factor comunitario de apropiabilidad en el que las tecnologias se adaptan
a la resolucion de problemas especificos de una comunidad (Fraga, 2021). De
acuerdo con Fraga (2021), el desarrollo de tecnologias intermedias en el sector
agricola que puedan resolver simultdneamente problemas de desempleo y uso
eficiente de recursos naturales estd relacionado con el desarrollo de ecotecnias,
entre las cuales destacan los sistemas de captacidn de agua pluvial.

Con el fin de enfrentar los retos expuestos, a partir de las recomendaciones
surgidas en el marco de las mesas de consulta para la elaboracion de esta
agenda de innovacidn, se propone el proyecto de innovacién tecnolbégica
“Desarrollo y establecimiento de un Sistema de Cultivo Inteligente”, compuesto
en lo general por una serie de fases (identificar las tecnologias disponibles,
adaptar la tecnologia 6ptima para el cultivo en la regién, desarrollar estrategias
de asesoria, capacitacién y acompafamiento) a partir de las cuales se espera
mejorar los niveles de rentabilidad en la produccién de ajonjoli, asi como abonar
al relevo generacional, mediante el desarrollo de tecnologias intermedias
que contribuyan a un manejo mas eficiente de los recursos naturales, y la
implementacién de tecnologias digitales (estaciones agroclimaticas, drones
agricolas, niveladores de GPS, sensores climdticos y de suelo loT). Lo dicho
obedece a la caracteristica generacional millennial y centennial de ser nativos
digitales?

1 El concepto estd relacionado con tecnologias de pequena escala y bajo costo de capital por trabajador.
De acuerdo con Fraga (2021), las tecnologias intermedias pueden resolver problemas urgentes, como el
desempleo y la degradaciéon ambiental.

2 Los nativos digitales suelen considerarse como parte de las generaciones millennial (Y) y centennial (2),
nacidos a partir de 1990 en adelante (IMJUVE, 2017), y tienen la particularidad de haberse desarrollado en
entornos digitales, razén por la cual “les resulta facil aprender y explorar las posibilidades que ofrecen las
TIC y sus herramientas, [a través de las cuales] socializan y comparten espacios con grupos de amigos,
juegan, se informan, etc.” (Cedillo, 2022: 148).



(3 meses)

Objetivo general

Desarrollar y establecer un paquete tecnoldégico innovador que coadyuve al
mejoramiento de la productividad, el relevo generacional y la optimizacién de
la produccién, mediante la implementacién de equipamiento y tecnologias
digitales, para mejorar los niveles de rentabilidad en la produccién de ajonjoli
en la regidn del Istmo de Tehuantepec.

Objetivos especificos

e Evaluar las condiciones actuales del mercado de ajonjoli por medio de la
elaboracion de un estudio de mercado, para identificar las necesidades,
los gustos y las preferencias de la demanda local, regional y nacional, asi
como los requerimientos necesarios para una posible apertura a nuevos
mercados internacionales.

* Evaluar las condiciones sociales y productivas actuales de los agricultores
de ajonjoli en la regién del Istmo, mediante la elaboraciéon de un
diagnéstico, para identificar las necesidades tecnolégicas, los retos y las
oportunidades de implementacidn de un sistema de cultivo inteligente.

« Disefiar, a partir de los resultados del diagnéstico, jornadas de
posicionamiento de tecnologias digitales agrondmicas orientadas a
productores, y adaptadas a los idiomas especificos de la region, en donde
se difundan las tecnologias digitales disponibles y los beneficios de su
implementacion.

» Disefiar campafias de asesoria y capacitacion técnica en el manejo de
tecnologias digitales agronémicas, orientadas a productores y adaptadas
a los idiomas especificos de la region.

» Disefar indicadores y parémetros de evaluacion para el acompafiamiento
a productores en el manejo de tecnologias digitales agronémicas.

Descripcion y actividades por cada fase
El proyecto deberd realizarse de acuerdo con las siguientes fases.

Estudio de mercado y diagnéstico de condiciones sociales y
productivas actuales

Esta primera fase se centrard en conocer de primera mano, a través de una
metodologia mixta (cuantitativa: levantamiento de cuestionarios y andlisis
estadistico; y cualitativa: conduccion de entrevistas a profundidad y grupos
focales® orientadas a productores y jé6venes con potencial de involucramiento

3 De acuerdo con Castillo (2023), el grupo focal es una técnica de investigacion cualitativa que, mediante la
participacion simultéinea de cuatro a diez personas, busca obtener informacién pertinente respecto a un
fenémeno concreto. La muestra (es decir, los participantes) deben representar a los perfiles que compongan
la poblacién objetivo.



en esta cadena productiva), los requerimientos y las necesidades tecnolégicas,
de mercado, los retos y las oportunidades de implementacion de un sistema de
cultivo inteligente con un esquema de uso colectivo.

Las actividades que componen esta primera fase son:

 Revision documental amplia donde se identifiquen: 1) Dindmicas de
produccién, precios y comercio (exportacion/importaciéon) de ajonjoli
mediante la consulta de informacién gubernamental orientada al
sector agricola y bases de datos de comercio exterior especializadas
en estadisticas de precios; 2) Caracteristicas econémicas y técnicas
del sector de productores de ajonjoli en la region del Istmo, para
identificar la composicién de la oferta (nmero y tipo de productores y
comercializadores); 3) Normas y certificaciones de calidad (nacionales e
internacionales) para la produccién de ajonjoli; 4) Condiciones sociales y
productivas actuales en el cultivo de ajonjoli a nivel Istmo; 5) Tecnologias
digitales implementadas en la region, en el pais y en otros paises para
la produccién agricola, asi como sus resultados; y 6) Identificacion de
tecnologias digitales disponibles para el cultivo especifico de ajonjoli.

* Levantamiento de cuestionarios a productores para profundizar en las
condiciones sociales (edad promedio, idioma, nivel de asociatividad
con otros productores, actualizacién documental (INE, RFC, etc.), relevo
generacional) y productivas (cultivos de rotacién, tecnologias de cultivo
implementadas, costos de produccidn, tipo de produccidon convencional
u orgdnica).

* Conduccién de entrevistas semiestructuradas a actores clave de la
agroindustria (directivos y gerentes comerciales de empresas dedicadas
a la transformacién y comercializacion de ajonjoli), para identificar: 1)
Caracteristicas y preferencias del consumo de ajonjoli; 2) Cantidad
demandada de ajonjoli; y 3) Los requerimientos necesarios para una
posible apertura a nuevos mercados internacionales.

« Conduccién de entrevistas semiestructuradas a actores clave (lideres o
con trayectoria relevante en materia de transferencia tecnolégica) para
identificar: 1) Las necesidades tecnolégicas (andlogas y digitales); 2)
Las dreas de oportunidad para el desarrollo de tecnologias intermedias
relacionadas con el manejo eficiente de recursos naturales y la paulatina
mecanizacién del cultivo en todas sus fases (siembra, cosecha y
postcosecha); y 3) Las oportunidades de implementacién de un sistema
de cultivo inteligente.

» Conduccién de grupos focales dirigidos a jévenes, principalmente hijos
de productores en un rango de edad de 20 a 35 afos, para identificar: 1)
Posibles factores explicativos a los retos referentes al relevo generacional
(participaciéon de los jovenes en el cultivo del ajonjoli, percepciéon de
rentabilidad del cultivo, motivos para migrar, etc.); 2) Las necesidades
tecnolégicas (analégicas y digitales) que, en su consideracion, puedan
mejorar el relevo generacional y la productividad; y 3) Areas de
oportunidad para la implementacion de un sistema de cultivo inteligente
enfocado al relevo generacional, potenciado por la participacion de los
jovenes.



Desarrollo de un paquete tecnoldgico de tecnologias intermedias
y tecnologias de agricultura 4.0 para la produccion de ajonjoli en
el Istmo de Tehuantepec

(24 meses)

(2 meses)

Esta segunda fase es la columna vertebral del presente proyecto de innovacion,
y consiste en lo siguiente:

Disefio de un sistema integral de produccién de ajonjoli basado en
el manejo eficiente de recursos naturales y mecanizacion del cultivo,
mediante el desarrollo de tecnologias intermedias con enfoque de uso
cooperativo integrando, para tal fin, a los pequenos productores en todas
las etapas del disefo.

Disefio de un sistema integral de gestion de la produccidn de ajonjoli
basado en el uso de sensores de las principales variables (humedad,
nutrientes en el suelo, reaccién ante condiciones de estrés, etc.), asi como
la reaccion automatica para suministrar los insumos adecuados en la
cantidad y tiempo adecuados.

Una vez disefado el sistema, se procederd a la seleccidon de los
componentes y software necesarios para la implementaciéon del sistema.

El tercer paso consiste en la integracion de todos los elementos del
paquete tecnolégico para someterlo a prueba en una parcela piloto.

A continuacién, se realizard la evaluacion del desempefio del cultivo en
la parcela piloto y la documentacién del paquete tecnolégico para su
transferencia a alguna empresa o grupo de productores, que se han de
encargar de su difusién.

Esta tercera fase se centrard en la difusidbn del paquete tecnolbgico
desarrollado y probado en la fase previag, asi como los beneficios derivados de
su implementacioén. Las jornadas buscardn posicionar entre los productores
la importancia de implementar un sistema de cultivo inteligente mediante la
adopcién de tecnologias digitales.

Las actividades que componen esta segunda fase son:

Disefio de las jornadas demostrativas de posicionamiento tecnolégico,
por medio de: 1) La identificaciéon del publico objetivo; 2) El disefio de
los contenidos temdticos de las jornadas, basado en la difusion de
los beneficios econdmicos derivados del desarrollo de tecnologias
intermedias y la adopcién de tecnologias digitales para la gestiéon integral
del cultivo de ajonjoli; y 3) La adecuacién de las jornadas de acuerdo a
las caracteristicas sociales y linguisticas del pUblico objetivo, con el fin
de identificar tanto los espacios y los medios de divulgaciéon, como los
idiomas a utilizar.



(3 meses)

(4 meses)

Implementacion de las jornadas de posicionamiento tecnolégico entre el
pUblico objetivo.

Las actividades que componen esta fase son:

Derivado de los resultados obtenidos en las jornadas de posicionamiento
tecnoldgico, se realizard la asesoria a productores para gestionar
el financiamiento de la adquisicion e instalacidn de la tecnologia
desarrollada.

Desarrollo de estrategias de asesoria y capacitacién técnica en el manejo
de las tecnologias mediante un esquema de uso colectivo, orientadas
principal, aungque no Unicamente, a jdvenes (hijos de productores entre 20
y 35 afos de edad).

Mediante la implementacién de becas a cargo del programa “Jévenes
construyendo el futuro” a cargo de la Secretaria de Trabajo y Previsiéon
Social (STyPS), extender a jovenes estudiantes y recién egresados de las
carreras de informatica de algunas instituciones de educacién superior
(Instituto Tecnolégico del Istmo, Instituto de Estudios Superiores del Istmo
de Tehuantepec, Instituto Tecnolégico de Comitancillo) la capacitacién
tedrico — prdctica en el manejo de estas tecnologias digitales para el
cultivo de ajonjoli.

Las actividades que componen esta fase comprenden el periodo promedio del
cultivo, iniciando con la siembra durante los primeros dias de julio, y finalizando
con el periodo de cosecha entre octubre y noviembre (dependiendo de la
variedad cultivada):

El tiempo requerido para ejecutar este proyecto es de 36 meses.

Derivado del procesamiento estadistico de los cuestionarios levantados, y
como parte constitutiva del documento diagndstico, se espera elevar los
niveles de productividad, rentabilidad y relevo generacional presentes en
el cultivo de ajonjoli, a partir de los cuales se puedan proyectar mejoras
(en la productividad, rentabilidad y relevo generacional) producidas por
la implementacién de un sistema de cultivo inteligente.



Derivado de la implementacién de tecnologias digitales para un sistema
de cultivo inteligente de ajonjoli: 1) Reduccién de riesgos de produccién
asociados a la falta de informacién climdtica especifica de la regién, por
medio de la instalacidn de estaciones agroclimaticas in situ que, bajo un
esquema de uso colectivo, puedan beneficiar a varios productores en
una misma darea geogrdfica; 2) Mejora en los niveles de produccion; 3)
Mejora en los niveles de relevo generacional; y 4) Mejora en los niveles de
rentabilidad.

Identificacion de nuevos modelos de negocio basados en la explotacion
productiva de los datos agricolas por parte de los productores.

Identificacion de las necesidades del mercado y las caracteristicas de la
demanda local, regional y nacional de ajonjoli.

Secretaria de Fomento Agroalimentario y Desarrollo Rural (Sefader)
Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (Conahcyt)

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

Instituto Tecnoldgico del Istmo

Instituto de Estudios Superiores del Istmo de Tehuantepec
Instituto Tecnolégico de Comitancillo

Universidad Autbnoma Chapingo

Instituto Politécnico Nacional

Colegio de Postgraduados

Empresas privadas especializadas en internet de las cosas e inteligencia
artificial

Empresas privadas que compran ajonjoli como materia prima (DIPASA,
Sesajal)

Estimacion de un nUmero representativo de encuestas.

Reporte de entrevistas a profundidad y grupos focales en tiempo.
Documentacién del paquete tecnoldgico desarrollado.

Reporte de pruebas en la parcela experimental.

Reporte de impacto de la tecnologia desarrollada.



——— @

 Identificacion del publico objetivo de las jornadas de posicionamiento
tecnolégico.

- Porcentaje de avance en el disefio y adecuacién (social y linguistica) de
las jornadas de posicionamiento tecnoldgico.

e Porcentaje de avance en la implementacion de las jornadas de
posicionamiento tecnolégico en tiempo.

* Paquete tecnoldgico integrado listo para su transferencia.

* Porcentaje de avance en el desarrollo de estrategias de asesoria y
capacitacion técnica orientada a jovenes, tanto estudiantes como
(prioritariamente) hijos de productores.

¢ Acompaniamiento en la implementaciéon de tecnologias digitales por
parte de los productores.

Factores criticos de éxito

* Financiamiento suficiente y oportuno para todo el proyecto.

 Interés por la implementacion de tecnologias digitales por parte de los
productores.

« Asimilacién tecnolbgica por parte de los productores.

« Disponibilidad de recursos para la transferencia y difusion amplia del
paquete tecnolégico desarrollado.

e Actitud proactiva por parte de los hijos de productores.
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Factores
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éxito

Instituciones
participantes

3 Meses

Revisiobn documental,
levantamiento de cuestionarios,
conduccidn de entrevistas y
grupos focales.

Fase 2

24 Meses

- Disefio de un sistema integral de gestion de la produccion de

ajonjoli.

- Seleccidn de los componentes y software necesarios para la

implementacion del sistema.

- Integraciéon de elementos del paquete tecnoldgico para

someterlo a prueba en una parcela piloto.
- Evaluacion del desempeno del cultivo en la parcela

piloto, y documentacion del paquete tecnoldgico para su
transferencia a alguna empresa o grupo de productores.

Proyectar mejoras (en la productividad, rentabilidad y relevo
generacional) producidas por la implementacién de un
sistema de cultivo inteligente.

Acompafniamiento en el manejo
del paquete tecnologico durante
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Secretaria de Fomento Agroalimentario y Desarrollo Rural (Safader); Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias

Financiamiento suficiente y oportuno para todo el proyecto.

(Conahcyt); Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural.
[ ]

Interés por la implementacion de tecnologias digitales por
parte de los productores.

« Asimilacion tecnolbgica por parte de
productores.

- Disponibilidad de recursos para la
transferencia y difusion amplia del
paqguete tecnolégico desarrollado.

- Actitud proactiva por parte de los
hijos de productores.

Instituto Tecnolégico del Istmo; Instituto de Estudios Superiores del Istmo de Tehuantepec; Instituto Tecnolégico de Comitancillo;
Universidad Autdnoma de Chapingo; Instituto Politécnico Nacional; Colegio de Postgraduados; Empresas privadas especializadas en

internet de las cosas e inteligencia artificial.



La caracteristica dehiscente del ajonjoli provoca que, en su
madurez, la cdpsula se abra al minimo estimulo y libere la
semilla al suelo, imposibilitando su recoleccién (SAGARPA, 2010;
Carmona, 2016; Laurentin y Snchez, 2020). Esto ha dificultado la
tecnificaciéon de su cultivo, imponiendo prdcticas de produccion
manuales para desplegar las actividades de corte antes de su
maduracion (Laurentin, s.f.), las cuales, por el lado de los costos,
pueden mermar los margenes de rentabilidad.

Con el fin de facilitar la mecanizacién de su cosecha, se avanzd
en la obtencién de cultivares de alto rendimiento por medio
del descubrimiento del gen “id", “el cual le permite a la planta
mantener la cdpsula cerrada adn después de haber llegado
a su madurez fisiolégica” (Laurentin y S@nchez, 2020: 240).
Sin embargo, el control genético por medio del gen id resultd
pleitropico, lo cual provocaba, ademdés de indehiscencia,
cambios en otros fenotipos que terminaban en plantas de bajo
rendimiento (Laurentin, s.f.). Por otro lado, de acuerdo a Tavitas
(2023), la implementacién de variedades mejoradas no asegura
por si misma un mejoramiento en los niveles de productividad
del cultivo (medidos por el rendimiento t/ha), sino que para ello
es necesario: a) contar con las condiciones agroclimaticas y
de siembra propicias’; y b) acompanamiento al productor en
lo relativo a una buena aplicacion de bioinsumos, en tiempo
y forma. En este sentido, el acompanamiento descansa en la
indicacién de qué actividades realizar en el momento en el que
la planta, fruto de una variedad mejorada, lo requiera.

1 Terrenos de sierra y lomerio en condiciones de temporal, con temperaturas entre 25
y 35°C, precipitaciones pluviales promedio entre 400 a 900 milimetros, y en altitudes
de los cero a mil metros sobre el nivel del mar (Tovitos, 2023). Para la siembra, se
recomienda la ausencia de terrones y un barbecho profundo (mas de 25 centimetros)
para favorecer la penetracion del agua pluvial. Posteriormente, se requiere de un paso
de rastra para que el terreno quede “lo més mullido posible y la germinacion de las
semillas sea uniforme” (INIFAP, 2017: 25). Para la nivelacion, en el caso de terrenos de
lomerio, se recomienda el trazo de surcos en contorno para evitar pérdidas del suelo
por arrastre, separados de 70 a 75 cm.



En el escenario mexicano, especificamente en la
region del Istmo, los actores participantes en las
mesas de trabajo identificaron que la siembra
del siguiente periodo se da con la semilla
almacenada previamente. Esta es una préctica
fuertemente arraigada entre los productores que,
combinado con los elevados niveles de pobreza
en los municipios productores de ajonjoli en el
Istmo, limita la adopcidn de semillas y variedades
mads resistentes. Ademds, las variedades que
utilizan los productores suelen carecer de
diversidad genética suficiente y presentan un
alto grado de deterioro, “lo que provoca que, de
un ciclo a otro, la calidad de semilla para siembra
se reduzca drasticamente” (Carmona, 2016: 3).

En adicion, los avances en la mejora genética del
ajonjoli han sido lentos en México. De acuerdo
al Catalogo Nacional de Variedades Vegetales
(SNICS, 2022), se tienen inscritas desde 2005,
con el Inifap como solicitante, apenas ocho
variedades: Calentana, Igualteco, Pungarabato,
Rio Grande 83, San Joaquin, Tahue 90, Verde
Nacional R - 76, y Zirdndaro. De acuerdo con
Tavitas (2023), los rendimientos de las siguientes
variedades son: San Joaquin (0.95 a 1.4 t/ha), Rio
Grande 83 (0.8 a 1.5 t/ha), Pungarabato (0.99 a
1.2 t/ha), zirdndaro (0.9 a1t/ha), e Igualteco (0.92
allt/ha).

Con el fin de enfrentar este reto, de acuerdo con
las consultas realizadas para la elaboracién
de esta agenda de innovacién, se propone
el proyecto de creacidon de un “Centro de
Biotecnologia Agricola y Mejoramiento Genético
de Ajonjoli”, compuesto en lo general de
una serie de fases (implementacién de una
biofdbrica, investigacién en cultivares de alto
rendimiento, implementacién de parcelas
demostrativas, disefo de estrategias de
asistencia y capacitacién) a partir de las cuales
se espera mejorar los niveles de rentabilidad en
la produccion de ajonjoli.

Entre el equipamiento bdsico contemplado
para el desarrollo del Centro de Biotecnologia
Agricola y Mejoramiento Genético de ajonjoli se
contempla: : 1) Equipo de laboratorio estandar
(microscopios, centrifuga, incubadoras,
autoclave para la esterilizacion de equipo,
equipos para PCR y termocicladores, equipo de

electroforesis, y luminémetros); 2) Material de
laboratorio estandar (pipetas y puntas de pipeta,
tubos de ensayo, micropipetas, placas de Petri,
microplacas, agitadores); 3) Mobiliario (mesas
de trabajo, estantes, campanas de extraccién);
4) Equipo de seguridad (guantes, batas, gafas
protectoras, y sistemas de eliminacién de
deshechos biolégicos y quimicos); 5) Semillas y
plantulas de ajonjoli de las variedades con los
mejores rendimientos (San Joaquin y Rio Grande
83); 6) Enzimas para andlisis de ADN y ARN; y
7) Software y herramientas bioinformaticas
(software NCI BLAST para la comparacion
estadistica de secuencias de ADN disponibles en
bases de datos conocidas, como la Sesamum
indicum Genome Database; software de andlisis
gendmico CLC Genomics Workbench; biblioteca
Biopython del software Python, o la coleccion de
paquetes Bioconductor de R, para el andlisis y la
visualizacién de datos genémicos y biolégicos).

El establecimiento de una biofdbrica, la cual se
puede entender como un centro de creacion,
transformacién y circulacion de bienes vivos
(microbiolégicos, animales o vegetales)
mediante el empleo de la biotecnologia
(Rodriguez et al., 2022; Infante, Coutifio y Ortega,
2023), puede abonar a la difusién y capacitacién
en prdcticas agroecolégicas, a la vez que
provea de bioinsumos (por ejemplo, hongos
entomopatdébgenos para el control bioldégico
de plagas y enfermedades, biofertilizantes
microbiales como fijadores de nitrégeno, o
bioestimulantes) y avance en la investigacion
de mejoramiento genético del ajonjoli, en tanto
que “estdn dedicadas a vincular la investigacion
cientifica con la actividad agricola [paral]
cambiar el modelo agricola actual por uno mds
ecolégico, sustentable y rentable” (Conahcyt,
2021, citado en Infante, Coutifio y Ortega, 2023:
915).



Disefiar y establecer un centro de biotecnologia agricola y mejoramiento
genético de ajonjoli integrado por una biofdbrica que coadyuve al uso de
organismos benéficos para mejora de suelos y control de plagas, y a la extension
de la produccién orgdnica, asi como por un programa de mejora genética
y difusidn de variedades mejoradas por parte de productores, mediante la
consolidacién de actividades de biotecnologia agricola y estrategias de
asistencia y capacitacion continua a productores, para mejorar los niveles de
productividad y rentabilidad en el cultivo de ajonjoli en la regién del Istmo de
Tehuantepec.

e Disefiar e implementar una biofdbrica para la producciéon de
microorganismos y bioinsumos provenientes de cepas de bacterias y
hongos entomopatégenos para beneficiar el suelo, y contribuir al control
bioldgico de plagas y enfermedades.

« Disefiar y ejecutar estrategias de capacitaciéon y asistencia técnica
continua, orientada a productores, en el empleo de prdcticas
agroecologicas e implementacion de bioinsumos.

» Fortalecer la investigacion en variedades de ajonjoli de alto rendimiento
mediante el establecimiento del centro de biotecnologia agricolay mejora
genética de ajonjoli.

» Transferir tecnologias de produccion de insumos biolégicos y licenciar
variedades mejoradas a empresas capaces de hacer la produccion y
difusion amplia de los resultados de la investigacion del Centro.

< Difundir entre los productores los beneficios productivos que tiene la
adopcion de variedades mejoradas por medio de la implementacion de
parcelas demostrativas.



Descripcion y actividades por cada fase

El proyecto debera realizarse de acuerdo con las siguientes fases.

Disefio de estrategias de asistencia y capacitacién continua

(3 meses)

(24 meses)

Las actividades que componen esta fase son:

Elaboracién de un diagnéstico que, como complemento del diagnéstico
del proyecto “Establecimiento de un Sistema de Cultivo Inteligente”,
identifique: variedades de ajonjoli implementadas por los productores,
retos y dreas de oportunidad para la implementacion de variedades
mejoradas genéticamente, caracteristicas del suelo mediante toma de
muestras, condiciones climdticas de la region, presencia de plagas vy
enfermedades, asi como técnicas implementadas por los productores
para su control, e identificacion de los principales medios de comunicacion
empleados por los productores (medios digitales o andlogos).

Disefio de manuales orientados a productores, apropiados para difundirse
a través de los principales medios de comunicacion empleados por los
productores, y en las lenguas especificas de cada region, divididos por tipo
de contenido: a) identificacion y tratamiento de plagas y enfermedades
en el cultivo de ajonjoli, asi como manejo de maleza; b) beneficios del
control biolégico de plagas y enfermedades; y c) técnicas y beneficios
(econémicos y ambientales) de la produccién orgdnica de ajonjoli.

Disefio de cursos de capacitaciéon en el manejo de: 1) Tecnologias
agronémicas empleadas en el cultivo de ajonjoli, desde tractores
y segadoras; 2)Niveladoras GPS, drones y sensores climdticos loT
(orientadas, pero no limitadas, a los jévenes, tanto hijos de productores
como estudiantes de educacién media superior y superior); y 3)
Tecnologias intermedias orientadas a la mecanizacién del cultivo en
todas sus fases (siembra, cosecha y postcosecha), con enfoque de uso
comunitario para el manejo eficiente de recursos naturales.

Disefio de cursos de capacitacién y asistencia técnica: 1) En materia
financiera, asociativa y de comercio justo; y 2) En la implementacion
de biofertilizantes y en técnicas de produccién orgdnica (sustituciéon de
productos quimicos por bioinsumos, como los biofertilizantes; control
biolégico de plagas; identificacién de cultivos benéficos en la rotacion con
ajonjoli, como el frijol para afadir de forma natural nitrégeno a la tierra;
eleccién de variedades mejoradas y resistentes).

Disefio y establecimiento de la Biofabrica piloto y la red de
cooperacion para la mejora genética en el marco del “Centro de
Biotecnologia Agricola y Mejoramiento Genético de Ajonjoli del
Istmo de Tehuantepec”

Las siguientes actividades, las cuales componen esta fase, se pueden realizar
en paralelo a las actividades de la primera fase:



(6 meses)

(6 meses)

Estudio de factibilidad de la Biofdbrica, incluyendo el andlisis de su
localizacién optima.

Disefio de equipo para la produccion de los organismos benéficos, los
productos que se ofrecerdn y el aseguramiento de su calidad.

Seleccidny fabricacion de los equipos de la biofébrica, asi como instalaciéon
de la infraestructura necesaria (Greas para el procesamiento de muestras,
preparaciéon de reactivos y manejo de equipos de laboratorio), en
coordinacién con la Sefader, el Fideicomiso para el Desarrollo Logistico del
Estado de Oaxaca (Fidelo) y el Gobierno del Estado de Oaxaca.

Disefio y lanzamiento de un programa de mejora genética de semillas
de ajonijoli, el cual trabajard bajo el modelo de centro de excelencia, con
base en la cooperacién entre entidades como el Inifap, la UACh, el Colpos
y otros centros publicos, a fin de hacer sinergia de sus capacidades y
equipamiento, el cual incluird.

Concertacién de acuerdo interinstitucional de cooperacidon para la
investigacion en mejora genética de ajonjoli.

Desarrollo de biofertilizantes iddoneos, derivado del andlisis de muestras de
suelo (Hongos Micorricicos Arbusculares, HMA, para favorecer la absorcion
de nutrientes como el fésforo; Rizobios fijadores de nitrégeno).

De acuerdo con los avances en las investigaciones de mejoramiento genético,
se realizardn las siguientes actividades:

Distribucién de variedades mejoradas para evaluar su desempefio en
campo, en colaboracién con agricultores cooperantes.

Aplicacién de productos biolégicos para mejora de suelos y control de
plagas y enfermedades, para evaluar su desempefio.

Monitoreo y seguimiento constante de los cultivos.

Capacitacién y divulgacién de resultados a productores, con el fin de
obtener retroalimentacion de los productores participantes.

Esta fase se compone de las siguientes actividades:

Elaborar documentacion de paquetes tecnolégicos, manuales de
operacioén y materiales para capacitacion, entre otros, para produccion
de agrobioloégicos y multiplicaciéon de semillas mejoradas.

Proteccién de la propiedad intelectual.

Licenciamiento de tecnologias a grupos interesados.



Tiempo estimado para ejecutar el proyecto

El tiempo requerido para ejecutar este proyecto es de 36 meses, considerando
que los 3 meses estimados para la fase 1 suceden en paralelo con la fase 2.

Resultados esperados al concluir el proyecto

 Identificacion de retos y @reas de oportunidad para la implementacion
(por parte de los productores) de variedades de ajonjoli mejoradas
genéticamente.

 Identificacion de técnicas empleadas por los productores para el manejo
de maleza, de plagas y enfermedades, para estimar de manera mds
precisa los limites a la produccién orgdnica y la tecnificacion del cultivo
de ajonijoli.

* Obtencidon de variedades de ajonjoli mejoradas genéticamente con las
cuales mejorar la productividad, medida a través del rendimiento del
cultivo (t/ha), y facilitar la tecnificacién del cultivo.

* Contar con un centro de generacién, validacion y transferencia de
tecnologia para la produccidn de agrobiologicos.

* Solicitudes de patentes, marcas y derechos de obtentor de variedades.
 Licencias de explotacion de la propiedad intelectual resultante.

e Convenios de colaboracion en red entre instituciones con capacidades de
mejora genética.

* Extension de las técnicas de produccién orgdnica en el cultivo de ajonjoli
mediante la implementacién de cursos de capacitacion y asistencia
técnica continua.

Fuentes de financiamiento

 Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (Conahcyt)
e Gobierno del Estado de Oaxaca
- Secretaria de Fomento Agroalimentario y Desarrollo Rural (Sefader)

* Aportaciones privadas

Posibles instituciones participantes

* Universidad Autbnoma Chapingo

» Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(Inifap)

» |Instituto Politécnico Nacional

D



Colegio de Postgraduados

Centro de Investigacion y Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de
Jalisco (Ciatej)

Tecnolbégico Nacional de México

Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM)

Elaboracién en tiempo del reporte del diagndstico propuesto en la fase 1 a no
mds de dos semanas de finalizado el diagndstico.

Porcentaje de avance en el disefio de equipo, planos y memorias de cdlculo.

Porcentaje de avance en el disefio de manuales de operacidon y mantenimiento
de la biofdbrica.

Porcentaje de avance en el establecimiento de una red de cooperacidén en
materia de mejora genética de ajonjoli.

Al menos dos variedades desarrolladas.
Elaboracién del estudio de factibilidad del Centro.

Porcentaje de avance en el disefio de materiales para cursos de capacitacion
y asistencia técnica.

Reportes de implementaciéon de, al menos, cinco cursos de capacitacion y
asistencia técnica (al menos uno por cada eje tematico propuesto en los cursos
de la fase 1), cada uno a no mads de una semana de finalizada la capacitacion.

Porcentaje de avance en el desarrollo de las instalaciones piloto de la biofabrica
para su funcionamiento.

Obtencidn de licencias para la produccién de biofertilizantes y aplicacion de
pruebas de calidad.

Implementacion de una parcela demostrativa con las variedades mejoradas.

Porcentaje de avance en la elaboraciéon de los reportes de monitoreo y
seguimiento de la parcela.

Convenio para el establecimiento de una red de investigacion para la obtencién
de variedades mejoradas (preferentemente indehiscentes) de ajonijoli.

Financiamiento suficiente y oportuno, con una perspectiva multianual.
Participacion activa de los productores cooperantes.
Niveles altos de capacitacion y asistencia técnica a productores.

Interés y participacién de empresas y productores en la difusidn amplia de las
tecnologias resultantes de la operacion del Centro.
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Resultados

Fuentes de
financiamiento

Factores
criticos de
éxito

Instituciones
participantes

Fase 1

3 Meses

- Elaboracién de un diagnoéstico
para identificar variables de
interés respecto a las variedades
de ajonjoli implementadas, asi
como presencia de plagas y
enfermedades y las técnicas
empleadas para su control.

Disefio de manuales para la
identificacion y tratamiento

de plagas y enfermedades;
beneficios del control bioldgico de
plagas y enfermedades; técnicas
y beneficios de la produccion

orgdnica.

- Reporte del diagnostico.
» Manuales orientados a

productores.

- Reportes de la implementacion
de los cursos de capacitacion y

asistencia técnica.

- Extension de las técnicas de
produccién orgdnica.

Niveles altos de capacitacion y
asistencia técnica a productores.

Disefio de cursos de capacitacion
y asistencia técnica en materia
financiera, asociativa, de
comercio justo, y en el manejo de
tecnologias agronémicas.

Capacitacion a productores

en el manejo de tecnologias
agronémicas (tractores,
segadoras, niveladoras satélitales,
drones y sensores climaticos loT).
Capacitacion y asistencia
técnica en materia financiera,
asociativa y de comercio

justo, implementacion de
biofertilizantes, y en técnicas de
produccién orgdnica.

24 Meses

- Estudio de factibilidad de la biofabrica, incluyendo andlisis de

localizacion 6ptima.

« Diserio de equipo para la produccion de organismos

benéficos.

- Instalaciéon de infraestructura necesaria.
« Disefio y lanzamiento de programa de mejora genética de

semillas de ajonjoli.

+ Concertaciéon de acuerdo interinstitucional de cooperacion
para la investigacion en mejora genética de ajonjoli.
- Desarrollo de biofertilizantes idoneos derivado del andlisis de

muestras de suelo.

- Disefo de equipo, planos y memorias.

- Estudio de factibilidad del Centro.

» Manuales de operacién y mantenimiento de la biofdbrica.

- Instalaciones piloto de la biofdbrica en funcionamiento.
 Concertaciéon de acuerdo interinstitucional de cooperacion
para la investigacion en mejora genética de ajonjoli.

« Desarrollo de biofertilizantes idoneos.

+ Al menos dos variedades desarrolladas.

6 Meses

- Distribucion de variedades mejoradas para
evaluar su desempeno en campo.

« Aplicacién de productos biolégicos para mejora
de suelos y control de plagas y enfermedades,
para evaluar su desempeno.

» Monitoreo y seguimiento constante de los
cultivos.

Capacitacion y divulgacion de resultados
a productores, con el fin de obtener
retroalimentacion de los participantes.

- Implementacion de parcela demostrativa con
variedades mejoradas.

- Reportes de monitoreo y evaluacion de la
parcela.

« Retroalimentaciéon de los productores
participantes.

6 Meses

- Documentaciéon de paquetes tecnolégicos
para produccion de agrobiolégicos y
multiplicacion de semillas mejoradas.

« Proteccién de la propiedad intelectual, y
licenciamiento de tecnologias a grupos
interesados.

« Solicitudes de patentes, marcas y derechos
de obtentor de variedades.

- Licencias de explotacion de la propiedad
intelectual resultante.

Secretaria de Fomento Agroalimentario y Desarrollo Rural (Sefader); Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias
(Conahcyt); Gobierno del Estado de Oaxaca; Aportaciones privadas.

« Financiamiento suficiente y oportuno con una perspectiva

multianual.

« Convenio para el establecimiento de una red de investigacion
para la obtencion de variedades indehiscentes de ajonjoli.

Participacion activa de los productores
cooperantes.

Interés y participaciéon de empresas y
productores en la difusion amplia de las
tecnologias resultantes de la operacion del
Centro.

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (Inifap); Universidad Autbnoma de Chapingo; Colegio de Postgraduados; Centro de Investigacion y
Asistencia en Tecnologia y Disefio del Estado de Jalisco (Ciatej); Tecnolégico Nacional de México; Instituto Politécnico Nacional; Universidad Nacional Auténoma de México.



Creaciony
posicionamiento de
una marca colectiva
para el desarrollo
agroecologico del Café
de especialidad del
Istmo de Tehuantepec

El café es uno de los productos bdsicos mds comercializados
en el mundo y se produce en mds de 60 paises. Para México,
representa una actividad fundamental en el sector agricolq,
no sélo por el valor de su produccidn, sino por ser también un
importante generador de divisas, y un cultivo de gran relevancia
ambiental, puesto que el 99% de los predios cafetaleros se
establecen bajo sombra (Sénchez et al., 2019).

México es considerado como uno de los principales paises
productores de café orgdnico del mundo, destinando 3.24%
del total de la superficie cultivada de este producto para esta
modalidad de produccién, y exporta 28.000 toneladas (sobre
todo a la Unién Europea), ademds de tener una gran diversidad
de productores, incluyendo a hombres y mujeres, comunidades
indigenas y, dentro de ellos, aquellos que se dedican al café de
especialidad, grandes, pequefios y en transicion (SADER, 2018).

El Istmo de Tehuantepec es conocido por tener una buena
produccion de café, ya que tiene condiciones agroclimaticas
adecuadas para su cultivo, incluyendo la altitud y el clima.

En la regidn del Istmo se cultivan diferentes variedades de
café en funcién de diversos factores, como la altitud, el clima,
el suelo y las preferencias del productor. Cada variedad tiene
caracteristicas propias de sabor y aroma, y es valorada de
manera diferente en los mercados internacionales y nacionales.
La region es conocida por producir café ardbica, una de las
especies mas valoradas a nivel mundial por su sabor y calidad,
ya que cuenta con condiciones climdticas adecuadas para
su cultivo, con altitudes que van desde aproximadamente 800



metros sobre el nivel del mar hasta alrededor de
1,500 metros.

El café aromdatico producido en el Istmo de
Tehuantepec suele tener un sabor suave y
complejo, con matices que pueden incluir notas
afrutadas, florales, chocolate y nueces. Entre los
consumidores, el café es una bebida que goza
de popularidad y se consume cada afio mds de
600 mil millones de tazas (Sanchez et al.,, 2019).

La produccidn de este café a menudo se realiza
en sistemas agroforestales, donde los darboles
de café se cultivan en combinaciéon con drboles
de sombra y otras especies vegetales. Cerca del
90% de las fincas cafetaleras en los estados de
Veracruz y Oaxaca tienen una superficie menor a
las cinco hectdreas, en muchas de las cuales sus
productores siembran dentro de sus cafetales
productos frutales, palma, cacao o vainilla lo
que da un valor agregado a sus cultivos, permite
obtener ingresos adicionales y, ademds, ayuda
a mejorar la calidad del suelo, proporcionar
sombra y mejorar la sostenibilidad del cultivo.

La innovacién en modelos de negocio
relacionados con el café ha permitido a paises
como Estados Unidos, principal consumidor
mundial, ver crecer una industria cuyo impacto
econdbmico agregado para el afo 2015 fue
estimado en 225 mil millones de délares (National
Coffee Association, 2018), 13 veces mas que los
ingresos obtenidos por exportacién entre los 11
principales paises productores (Munoz et al.,
2019).

El sector cafetalero enfrenta una
sobreproduccién, que ha reducido los precios
internacionales por debajo de los costos de
produccién, por lo cual los productores han
tenido que abandonar sus cultivos ante la
disyuntiva de vender por debajo del costo o
dejar perder la produccion al no ser recolectada
y beneficiada (Sanchez et al., 2019).

Se reconoce que la cafeticultura es poco rentable
para los productores de café ardbica, mientras los
productores de robusta altamente mecanizados
tienen mejores ganancias (Rodriguez et al.,
2019). Ante este escenario, una de las principales
alternativas sugeridas en el marco de las mesas
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de trabajo colaborativas para la elaboracion de
la agenda de innovacidon agroalimentaria del
Istmo de Tehuantepec es impulsar las mejoras en
la calidad de la produccidn del café ardbica, no
obstante, se ha hecho énfasis en que el aumento
de la calidad debe ir acompanado de estrategias
de planeacidn, identificacién de mercados y
promocion, entre otras. El aumento en la calidad
permitird vender a mejores precios.

En este caso, también cobra importancia
estimular el consumo mundial de café,
especialmente en los paises productores y
mercados emergentes, para mejorar el equilibrio
entre oferta y demanda y, consecuentemente,
tener precios remunerativos para los caficultores
(Rodriguez et al., 2019).

Una marca colectiva para el café del Istmo de
Tehuantepec puede tener varias ventajas y
beneficios significativos para los productores, la
comunidad y la regién en su conjunto; en primer
lugar, permite diferenciarlo de otros cafés en
el mercado, resaltando sus caracteristicas vy
calidad distintivas, proporcionando una identidad
Unica y reconocible para el café producido en el
Istmo de Tehuantepec. En segundo lugar, al tener
una marca colectiva que destaque la calidad y
singularidad de su café, los productores pueden
acceder a mercados especializados y premium.
Esto puede traducirse en precios mds altos y un
mayor valor agregado por cada kilogramo de
café vendido. Los est@ndares que se establezcan
para los usuarios de la marca colectiva serdn
impulsores de sistemas de calidad y mayor valor
agregado en la produccion.

Ademds de lo anterior, una marca colectiva
fuerte y reconocida puede atraer a turistas y
amantes del café a la regién, lo que impulsa el
turismo y contribuye al desarrollo econédmico
local. Los visitantes pueden conocer la historia
y la produccién detrds de la marca, generando
interés y valor anadido para la comunidad.

Para este producto, el mercado interno
representa un fuerte potencial de crecimiento,
por lo cual es un mercado a desarrollar, sin
dejar de lado el gran potencial de crecimiento
que tiene el mercado externo, particularmente
los mercados europeos y asidticos (Sanchez
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et al, 2019). Se puede observar un nuevo enfoque claro hacia la calidad, la
experimentacion de procesos para alcanzar el mercado de especialidad, no
obstante, también se puede notar la resiliencia (EI café En México, 2018) de
algunos productores cafetaleros de la region, por lo que se hace importante
desarrollar estrategias que fomenten nuevas prdcticas agricolas para mejorar
la calidad y la productividad del sector cafetalero.

Crear una marca colectiva que destaque el café de especialidad del Istmo
de Tehuantepec garantizando que los productores que la usen cumplan con
criterios de calidad mediante la colaboracién, el intercambio de conocimientos,
adopcién de buenas prdécticas y la mejora continua en la produccion de café
con prdcticas responsables y sostenibles.

* lIdentificar los potenciales mercados para cafés diferenciados y de
especialidad producido en el Istmo de Tehuantepec.

» Fortalecer la cooperacion y colaboracion entre los productores locales y la
unién de esfuerzos para obtener un beneficio mutuo.

» Establecer estdndares de calidad y consistencia que deben cumplir los
productores de café para llevar la marca.

e Impulsar la adopcién de buenas prdcticas de produccién, manejo
postcosecha y comercializacion a efectos de cumplir con los esténdares
de calidad de la marca colectiva.

« Fomentar la inversién conjunta en estrategias de promocion y marketing
para asegurar el posicionamiento de la marca colectiva y a traer mas
consumidores.

e Impulsar el turismo y el desarrollo local mediante el valor agregado a la
region productora de café de especialidad de la regién del Istmo.

El lanzamiento de una marca colectiva implica la colaboracién de varios
productores y empresas que se agrupan para promover productos o servicios
bajo esa marca. No se trata simplemente de dar una denominacion al café del
Istmo, sino que se tiene que trabajar en el desarrollo tecnoldégico, comercial y
legal, mediante las siguientes actividades y fases.
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Elaboracion de un diagnéstico tecnologico y de mercado para la
creacion de una marca colectiva de café en la region del Istmo de

(4 meses) Tehuantepec
Las actividades que componen esta primera fase son:

* Realizar una investigacioén de mercado local, nacional e internacional que
identifique la demanda, tendencias, principales tecnologias de punta,
preferencia de los consumidores y competidores en el segmento de café
de especialidad.

» lIdentificar a los principales actores involucrados en participar en la
creacion de la marca, incluyendo productores, asociaciones, cooperativas,
autoridades gubernamentales y consumidores, entre otros.

Disefio de objetivos y estrategia de la marca colectiva
(6 meses)

Las actividades que componen esta fase son:

Identificacion de interesados y objetivos del grupo impulsor de la marca
colectiva:

Convocatoria a un grupo de los productores y empresas interesados en
mejorar e impulsar el café amparado bajo la marca colectiva.

Establecimiento de una entidad gestora:

Crear una entidad legal, como una cooperativa o asociacién que
actuard como la entidad gestora de la marca colectiva. Esta entidad
serd responsable de administrar la marca y establecer los estdndares
de calidad y los reglamentos que la rigen.

Definir metas claras y alcanzables para la comercializacion de café con
la marca colectiva, como cuotas de mercado estimadas, crecimiento de
ventas esperado, estrategias de participacion en ferias, certificaciones
requeridas y mecanismos de organizacion de los productores de café.

Seleccion de nombre y disefio de la marca, disefio un logotipo y una
identidad visual que reflejen la esencia y los valores de la marca colectiva.

Definir la propuesta de valor de la marca, posicionamiento en el mercado,
mensajes clave y segmentos de mercado a los que se dirigird.

Establecer criterios de calidad para los cafés que llevardn la marca,
incluyendo perfiles de sabor, métodos de cultivo y procesamiento.



12 meses -
( ) Las actividades que componen esta fase son:

Definicién de los estdndares de calidad del café amparado por la marca
colectiva:

Se debe incluir aspectos como la calidad del producto, procesos
sustentables de produccidn, pruebas de autenticidad regional y tipos
de empaque.

Elaboracién de reglamentos y estatutos:

Se debe disefiar los reglamentos internos y normas que sustentan el uso
de la marca colectiva. Esto debe incluir detalles sobre la membresia,
lo toma de decisiones, la gestién de conflictos, la supervision del
cumplimiento de estédndares, las posibles sanciones y otros aspectos
organizativos.

¢ Adhesion de productores a la organizacién que administre la marca
colectiva. Esto requiere el disefio y la firma de acuerdos de adhesion, en
los que se fijan los compromisos a seguir para el uso de la marca.

* Gestion de los trémites legales para el registro y proteccioén de la marca
colectiva ante las autoridades correspondientes, asi como definicion de
un sistema para la gestion de la propiedad intelectual, incluyendo el uso
adecuado del logotipo, empaques, colores y la denominacién de la marca.

» Disefio e implementacion de programas de capacitacién, asistencia
técnica y transferencia de tecnologia a los productores para garantizar
que se adopten buenas prdcticas y se cumpla con los estdndares de
calidad, en términos de manejo agrondmico, cosecha y postcosecha.

(12 meses) Las actividades que componen esta fase son:

e Realizar el lanzamiento oficial para dar a conocer la marca colectiva a
los productores, consumidores, medios de comunicacién y otros actores
clave.

» Disefio e implantacién de un sistema de control de calidad para verificar
que los productos o servicios cumplan con los estdndares establecidos.
Esto debe incluir auditorias, inspecciones y certificaciones regulares.

» Desarrollo de estrategias de promocion y marketing para difundir la
marca colectiva y aumentar su visibilidad en el mercado. Esto puede
incluir campafas publicitarias conjuntas, presencia en ferias y eventos,
degustaciones, y estrategias en linea.

« Comunicacion internay externa entre los miembros de la marca colectiva
y con el mercado objetivo a efectos de mantener la cohesion del grupo de
productores y empresas, y la imagen de la marca.
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« Disefio un sistema de seguimiento y evaluacion del desempefio de la
marca mediante el uso de indicadores obijetivos, con el fin de planear los
ajustes necesarios para mejorar su eficacia y relevancia en el mercado.

El tiempo requerido para ejecutar este proyecto es de 34 meses.

e Grupo de productores organizado.
¢ Convenio de adhesion al esquema de marca colectiva.

» Establecimiento de la marca colectiva como estrategia de creacidn de
valor agregado y percepcion de la calidad del café de especialidad.

» Especificaciones de producto y procesos de produccion, envasado y
presentacion del producto.

» Fortalecimiento de la organizacion, la cooperacion, el intercambio de
conocimientos de productores en el Istmo de Tehuantepec.

* Promocidn de prdcticas agricolas sostenibles y socialmente responsables
entre los productores asociados.

* Aumento de los ingresos de los productores al acceder a precios mdas
altos y mercados mds rentables.

* Aumento del turismo y del agroturismo en la regién debido a los
interesados en el café de especialidad del Istmo de Tehuantepec.

« Gobierno federal/estatal

« Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (Conahcyt)
« Banco Mundial (BM)

« Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

* Inversionistas privados, productores y empresas.

e Asociaciones, cooperativas y pequefios productores de café de
especialidad.

« Gobiernos del estado de Veracruz y del estado de Oaxaca (Greas
vinculadas a la promocién de la ganaderia y agricultura).
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Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural.

Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(senasica).

Instituciones de educacién del estado de Veracruz y del estado de Oaxaca.
Instituto Mexicano de la Propiedad Industrial (IMPI)

Instituciones de Investigacion y Desarrollo agricola.

Ndmero de productores participantes.

Porcentaje de consumidores que reconocen la marca colectiva y sus
atributos.

Volumen total de café de especialidad vendido bajo la marca colectiva.

Porcentaje de crecimiento en las ventas en comparaciéon con afos
anteriores.

Incremento en los ingresos de los productores que participan en la marca
colectiva.

Margen de ganancia adicional obtenido por los productores al vender
café bajo la marca colectiva.

Ndmero y tipo de certificaciones adquiridas por los productores.

NUmero de productores que implementan prdcticas agricolas sostenibles
y responsables.

Ndmero de eventos, ferias y otras actividades de promocion.

NUmero de empleos directos e indirectos creados en la comunidad debido
al proyecto.

Compromiso y participacién activa de los productores.
Capacitacién y educacién constante a los productores.

Altos estdndares de calidad en la produccidn, procesamiento y envasado
del café de especialidad.

Capacidad de los productores para adoptar buenas prdcticas y apegarse
al convenio de adhesién y sus lineamientos.

Estrategias para diferenciar el café de especialidad del Istmo de
Tehuantepec de otros cafés en el mercado, en términos de sabores,
procesos de produccién, empaques y presentacion.

Plan de marketing efectivo.

Alianzas estratégicas.



* Acceso a financiamiento.

 Lliderazgo, planeacién y coordinacion.
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Asociaciones, cooperativas y pequenos productores de café de especialidad, Gobiernos del estado de Veracruz y del
estado de Oaxaca, Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, Senasica, Instituciones de educacion del estado de
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Red de apoyo a la
agroindustria del café
del Istmo en materia de
inocuidad y calidad

La inocuidad y calidad en la agroindustria del café en el Istmo
de Tehuantepec son esenciales para mejorar la competitividad
y la satisfaccion de los consumidores en este sector. Por un lado,
la inocuidad se refiere a la ausencia de riesgos para la salud,
evitando contaminantes y asegurando prdcticas adecuadas de
cultivo, procesamiento y almacenamiento durante la produccion
de café. Por otro lado, la calidad abarca aspectos como el sabor,
aroma, textura y apariencia del café, buscando cumplir con los
estédndares establecidos y expectativas de los consumidores
(Puerta, 20086).

El Istmo de Tehuantepec, ubicado en el sur de México, es una
regiéon conocida por su produccién de café, que es un cultivo
importante para la economia local y nacional; sin embargo, la
agroindustria del café en esta zona enfrenta diversos retos y
oportunidades.

Debido a la volatilidad de los precios internacionales del café,
los ingresos de los productores, pero, sobre todo, la rentabilidad
de la agroindustria en la regién ha sido cuestionada por
expertos. Sumado a lo anterior, el cambio climatico puede
influir en la produccidn de café al alterar los patrones de lluvia
y temperaturag, lo que puede tener un impacto en la calidad y
cantidad de la cosecha.

En este sentido, surge la necesidad de contar con estdndares
de calidad y certificaciones relacionadas con la sostenibilidad,
productos orgdnicos, de comercio justo, entre otros factores,
asi como la adopcién de prdacticas agricolas sostenibles y
socialmente responsables que puedan ayudar a mejorar la
produccidén de café de calidad en la region y su aceptacién en
los mercados.

Las exigencias actuales del mercado han llevado a que algunos
productores del café apliquen sistemas de aseguramiento de
la calidad mads precisos y documentados mediante acciones



planificadas, preventivas y sistematicas que se
toman a través de los procesos de produccion,
beneficio, almacenamiento, trilla, transporte, para
garantizar que la calidad del café corresponda
a las especificaciones establecidas y por tanto,
satisfaga las expectativas del mercado (Puerta,
20086).

Actualmente, se reconocen internacionalmente
varias normas que sirven de base para la
implantaciéon o establecimiento de sistemas de
aseguramiento de la calidad en las empresas
y fébricas dedicadas a la agroindustria del
café, las principales son la ISO9000 de gestién y
aseguramiento de la calidad de los procesos, la
ISO14000 para la gestion ambiental y la norma
IS022000 que describe los requerimientos
internacionales para el manejo inocuo de los
alimentos en el campo y en la industria (Puerta,
20086).

Los principales riesgos para el café son las
sustancias quimicas que incluyen los residuos de
plaguicidas, la ochratoxina A, las emisiones de
humo, los combustibles y lo elementos quimicos
pesados, y los agentes bioldgicos, como los
hongos de los géneros Aspergillus y Penicillium,
la broca (Hypothemus hampei), el gorgojo
(Araecerus fasciculatus) y los roedores (Puertq,
2008).

Asimismo, la permanencia del grano de café
con altos contenidos de humedad, los tiempos
prologados de los procesos, el contacto con
la pulpa y los residuos, las instalaciones y
equipos, asi como los ambientes himedos y las
altas temperaturas en almacenamiento, son
condiciones de riesgo que ocasionan danos
fisicos, descomposicién de los granos y deterioro
de la calidad y la inocuidad del producto (Puerta,
2008).

Por otra parte, la inadecuada capacidad
técnica es uno de los problemas de fondo de la
agroindustria cafetalera y, aunque las razones
son mdltiples, se puede hacer énfasis en la falta
de informacién asociada a la agroindustria. La
informacioén disponible en algunos casos estd
desactualizada, o no se usa convenientemente,
como se ilustra a continuacion:

— ¢

Productos quimicos: Informacién sobre el
uso inadecuado de productos quimicos
en el cultivo del café, con origenes y
composiciones desconocidas, lo que
puede resultar en residuos no deseados en
el grano de café.

Higiene y manipulacion inadecuada:
Informaciéon  sobre los riesgos de
contaminacién  microbiolégica  debido
a prdcticas inadecuadas de higiene,
tanto en el proceso de cultivo como en el
procesamiento y almacenamiento del café.

Control de patégenos: Informacidén para
que el café esté libre de microorganismos
patdégenos, como bacterias y mohos, que
podrian representar un riesgo para la salud
de los consumidores.

Manejo de suelos y fertilizacion: Informacién
sobre la salud del suelo y una fertilizacion
adecuada para evitar la acumulacion de
contaminantes en los granos de café.

Contaminacion cruzada: Aquella
informacidon que contribuya a evitar
la contaminacion cruzada durante el
almacenamiento y procesamiento del café,
que puede afectar la calidad y seguridad
del producto final.

Almacenamiento: Informacion sobre
las condiciones de almacenamiento
adecuadas para mantener la calidad
del café durante su almacenamiento
antes de su comercializacién, sobre
todo considerando que los climas en
Veracruz y Oaxaca suelen ser mas
hamedos vy dificultan el secado y correcto
almacenamiento.

Importancia de la calidad e inocuidad:
Informacioén para crear conciencia sobre
la relevancia de la calidad e inocuidad del
café en la cadena de suministro, desde
los productores hasta los consumidores
finales.

Servicios disponibles para evaluar la
calidad de la produccion.
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Una red de apoyo para la agroindustria del café con una estructura organizativa
compuesta por diversas entidades, como organizaciones gubernamentales,
instituciones educativas, ONG, asociaciones de productores, comercializadores
y entidades financieras, entre otras, puede brindar asistencia técnica, financiera
y logistica a los productores respecto a la produccion, procesamiento, logistica,
distribucion y comercializacion de café.

En este caso, de acuerdo con las recomendaciones surgidas de las mesas de
consulta para la elaboracién de esta agenda de innovacion, se plantea una
red de apoyo que implique esquemas de asistencia técnica y capacitacion
orientada a los agricultores y productores sobre buenas prdcticas agricolas,
procesos de produccidn, seguros, eficientes y sostenibles. Adicionalmente, se
propone promover la formacién de alianzas estratégicas para la investigacion,
el desarrollo de tecnologias innovadoras, procesos y servicios que mejoren la
eficienciaq, la calidad y la rentabilidad del café producido en la region.

También, a través de la red, se puede facilitar esquemas de financiamiento,
los cuales mejoren el acceso a créditos u otros recursos financieros para los
productores y emprendedores de la industria del café en la regidn del Istmo.

Adicionalmente, puede considerarse estrategias de asistencia en la
comprension y aplicacion de las regulaciones gubernamentales, estdndares de
calidad e inocuidad, y certificaciones necesarias para el comercio de productos
de café. El cumplimiento de regulaciones nacionales y la adopcién de prdacticas
sostenibles que respalden la economia local, promoviendo un desarrollo integral
y una mejor calidad de vida para los productores y sus comunidades.

Crear una red de apoyo técnico a la agroindustria del café en materia
de inocuidad y calidad a través de servicios técnicos especializados y de
certificacion, dirigidos a productores cafetaleros de la regién del Istmo, que
permita mejorar sus procesos productivos, impulsando la cultura de la
certificacién y nuevos modelos de negocio basados en propuestas de valor
competitivas.

« Fortalecer la cooperacidn y colaboraciéon entre los diferentes actores de
la cadena productiva para promover la comunicacion, compartir buenas
prdacticas y servicios, mediante alianzas y colaboraciones.

* Promover prdécticas agricolas seguras y la gestion adecuada de insumos
agricolas para reducir la presencia de contaminantes en el café.

* Implementar controles y medidas para garantizar la ausencia de
microorganismos patdégenos en el café y cumplir con los estdndares de
inocuidad alimentaria.
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Promover buenas prdcticas de manejo postcosecha para mantener la
calidad sensorial y las caracteristicas Unicas del café.

Facilitar la adopcién de técnicas adecuadas de procesamiento que
mejoren la calidad del café y resalten su perfil de sabor.

Capacitar a los productores en prdcticas sostenibles que ayuden a
preservar los recursos naturales, promoviendo la conservaciéon del suelo,
agua y biodiversidad.

Fomentar el cumplimiento de los estdndares exigidos por los mercados de
exportacidn y avanzar hacia certificaciones internacionales de calidad e
inocuidad.

Promover la innovacién facilitando el acceso a tecnologias modernas que
optimicen los procesos de produccion y mejoren la calidad e inocuidad
del café.

El proyecto deberd realizarse de acuerdo con las siguientes fases:

Anadlisis y diagnéstico de la situacién actual

(4 meses) Las actividades que componen esta primera fase son:
e Andlisis de la cadena de produccién del café y sus implicaciones en la
inocuidad y calidad.
e Evaluacidn de las prdcticas actuales de manejo, procesamiento y
comercializacion del café en términos de inocuidad y calidad.
 Identificacién de brechas de desempeno en la produccién de café en
relacion con estdndares y certificaciones internacionales.
» ldentificacién de los actores clave interesados en participar en la red para
la industria del café en el Istmo de Tehuantepec.
Planeacion de actividades y servicios de apoyo a productores
para la adopcion de buenas practicas
(4 meses)

Las actividades que componen esta fase son:

Disefio y aplicacién de entrevistas y encuestas a los actores relevantes
para identificar sus necesidades y desafios especificos en cuanto a
inocuidad y calidad.

Andlisis de la normativa nacional e internacional sobre inocuidad y calidad
del café y como se aplica en la region.

Elaboracién de cartera de servicios especializados que ofrecerdn los
miembros de la red.



(12 meses)

Las actividades que componen esta fase son:

» Establecimiento de metas y objetivos claros en términos de mejora de la
inocuidad y calidad del café.

* Propuesta de un modelo de gobernanza colaborativo, participativo y
eficiente, que incluya a representantes del gobierno, organizaciones
de productores, instituciones académicas y empresas prestadoras de
servicios.

« Designacién de la entidad coordinadora de la red.
e Elaboracién y negociacion de convenio de adhesidn a la red.

» Disefio de estrategias para abordar las necesidades identificadas, como
capacitacion, acceso a tecnologia, promocidn de buenas prdcticas,
financiamiento, etc., indicando responsables, recursos necesarios y plazos.

» Desarrollo de programas de capacitacion en temas de inocuidad, calidad,
buenas précticas agricolas, procesamiento adecuado, almacenamiento
seqguro, etc., para productores y otros actores de la cadena productiva de
café.

« Disefio de una plataforma colaborativa que facilite la comunicacion y
colaboracion en tiempo real entre diferentes partes interesadas, como
productores, autoridades sanitarias, laboratorios y consumidores.

(12 meses) Las actividades que componen esta fase son:

* Implementacién de los programas de capacitacion, organizacion de
talleres, seminarios y sesiones de capacitacion presenciales o virtuales.

» Establecer puntos de asesoramiento para los productores donde puedan
acceder a informacién y asistencia sobre inocuidad y calidad.

e Crear un catdlogo consolidado que muestre las capacidades de desarrollo
tecnoldgico, servicios especializados y capacitacién que ofrecen las
instituciones participantes en la red.

» Disefiar esquemas para mantener y fortalecer la red de apoyo en el tiempo,
garantizando su sostenibilidad y beneficio continuo para la industria del
café.



El tiempo requerido para ejecutar este proyecto es de 32 meses.

e Productores habilitados para certificarse.

¢ Disminucidn significativa de la presencia de residuos quimicos y
contaminantes en el café, asegurando que cumpla con los estdndares de
inocuidad.

* Mejora en el perfil de sabor y aroma del café, lo que permite la produccion
de café de mayor calidad y atractivo para los consumidores.

* Alta adopcién de prdacticas agricolas seguras y sostenibles que
contribuyan a la calidad y sostenibilidad del café.

e Plataforma colaborativa.

» adopcidon de equipo y maquinaria para actividades postcosecha.

e Cumplimiento de normativas y certificaciones.

» Redes sélidas y colaborativas entre los actores de la industria del café.

« Fortalecimiento de capacidades, conocimientos y desarrollo de
habilidades técnicas.

* Aumento en la competitividad del café del Istmo de Tehuantepec.

* Gobiernos estatales

-+ Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (Conahcyt)
* Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

e Productores y empresas comercializadoras de café

e Crowdfunding y plataformas de financiamiento colectivo

« Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

* Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural
* Gobiernos del estado de Veracruz y del estado de Oaxaca
* Agentes capacitadores

* Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(Inifap)

* Colegio de Posgraduados
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Buenas prdcticas de procesamiento y almacenamiento documentadas,
Universidad Autbnoma Chapingo

Tecnoldgico Nacional de México
Universidad del Papaloapan

Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(Senasica)

Empresas, instituciones, universidades, centros de investigacion vy
laboratorios de servicios especializdos

Asociaciones y cooperativas de productores

ONG

Ndmero de productores que cumplen con los estdndares de inocuidad
nacionales e internacionales.

Puntuacion de calidad del café.

Ndmero de productores que han recibido capacitacion sobre buenas
prdacticas agricolas, procesamiento y almacenamiento.

Ndmero de productores que han obtenido certificaciones de calidad
reconocidas internacionalmente.

NUmero de programas de capacitacion.
Ndmero de participantes en la red colaborativa.

Ndmero de servicios ofrecidos por la red de apoyo.

Participacion y compromiso de los productores.
Convenio de formacion de la red y adhesiones de instituciones.
Calidad de los programas de capacitacion.

Adopcidn de tecnologias modernas y apropiadas para mejorar la calidad
del café y garantizar su inocuidad.

Disponibilidad y acceso a expertos y asesores técnicos que puedan
proporcionar orientacion y asistencia adecuada.

Recursos financieros suficientes y oportunos, con perspectiva multianual.
Cumplimiento de normativas y estdndares.

Participacion de entidades gubernamentales y ONG.



Mapa de ruta

« Ensenanza de técnicas de tueste que resalten las caracteristicas Unicas de cada lote de café.

« Capacitacion en el campo que incluye buenas précticas agricolas, uso seguro de agroquimicos
y conservacion del suelo.

+ Capacitacion en el uso de tecnologias digitales.
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Creacion de un
Centro de Validacion
y Transferencia de
Tecnologia

Justificacion del proyecto

El maiz es el cultivo mdés destacado en términos de produccién
y consumo en la region del Istmo de Tehuantepec. Actualmente
esta drea de cultivo abarca una extensiéon de 293 330 hectdreas
(ha), generando una produccién total de 708 344 toneladas
(t) (SIAP, 2020). El rendimiento promedio en esta zona se sitla
en 2.42 t/ha. Sin embargo, es importante destacar que existen
disparidades significativas en el rendimiento entre los municipios
del Istmo, dependiendo de su ubicacion.

En el caso de los municipios correspondientes al Istmo en
Veracruz, el rendimiento promedio alcanza las 2.75 t/ha. En
contraste, los municipios del Istmo en Oaxaca muestran un
rendimiento promedio significativamente mdas bajo, de apenas
1.5 t/ha. Estos valores de rendimiento resultan comparativamente
bajos en relaciéon con las cifras alcanzadas en otras regiones
productoras del pais. Por ejemplo, en el estado de Sinalog, el
promedio de rendimientos asciende a 11 t/ha (SIAP, 2020).

Ademds de los desdfios relacionados con los bajos rendimientos,
la regidon también se enfrenta al déficit en su produccion de maiz,
lo que resulta en una incapacidad para satisfacer su demanda
local. Esta situacion subraya la urgente necesidad de abordar
y disminuir esta brecha en la produccién con el fin de lograr la
seguridad alimentaria en la regién.

Pese a los bajos rendimientos, el sursureste de México se coloca
como una opcién sumamente relevante para impulsar la
produccion de cultivos de granos bdsicos, particularmente para
la produccién de maiz tanto amarillo como blanco. Esta regién
cuenta con condiciones climaticas favorables y abundancia de
recursos hidricos, lo que la coloca en una posicidn ventajosa
para compensar la produccion en otras dareas del pais.

Los principales problemas que impactan negativamente en la
produccién de maiz, resultando en bajos rendimientos, estdan
vinculados a diversos factores, entre estos se destacan las
sequias atipicas, la escasa fertilidad de los suelos, la presencia
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de plagas y enfermedades, cada vez mds resistentes, asi como las temporadas
de lluvia prolongadas, los cuales afectan de manera significativa la produccion
de maiz. A esta problemdatica se agrega el preocupante uso excesivo y sin
restricciones de productos quimicos, como plaguicidas y fertilizantes (Bada, et
al,, 2021).

En este contexto, resulta de suma importancia que los productores
implementen prdcticas agronémicas y tecnologias que contribuyan a mejorar
la productividad, pero haciendo uso eficiente de los recursos no renovables.
Por ejemplo, en la actualidad existe un creciente interés en promover la
adopcién, por parte de los agricultores, de tecnologias y prdcticas agricolas
mas innovadoras y sostenibles (Cadenaq, et al., 2018 y Cimmyt, 2020).

Sin embargo, los agricultores y comunidades rurales en el Istmo de Tehuantepec
se encuentran con el desafio de acceder a estas tecnologias y prdcticas debido
ala escasez de recursos y d la falta de capacitacion. Ademds, las necesidades
varian y dependen de los diferentes sistemas de produccidn presentes en
la region. En funcion del régimen hidrico, se pueden identificar al menos tres
sistemas de produccidn: el sistema de temporal, el de riego y el de humedad
residual.

Estos antecedentes, junto con las recomendaciones surgidas en el marco de
las mesas de consulta para la elaboracion de esta agenda de innovacion,
demuestran la relevancia y la necesidad de establecer un Centro de Validad
y Transferencia de Tecnologia (CVTT) en la regién, para abordar los desafios
y oportunidades identificados, de forma tal que funcione como un espacio de
interaccion para acceder a la asistencia técnica y capacitacion, y en el cual
las diferentes instituciones de investigacién puedan poner, a disposicion de los
agricultores, su oferta tecnolégica.



Objetivo general

Establecer y operar un Centro de Validad y Transferencia de Tecnologia
en la regidn del Istmo de Tehuantepec con el propdsito de incrementar la
productividad, la sostenibilidad y la rentabilidad de las actividades relacionadas
con el cultivo de maiz, reduciendo las disparidades en el rendimiento entre los
municipios y mejorando la capacidad de la region para satisfacer su demanda
local de maiz.

Objetivos especificos

* Promover e implementar prdcticas agronédmicas sostenibles y tecnologias
innovadoras para aumentar los rendimientos promedio de maiz en la
region.

* Reconocer y adaptar soluciones tecnolégicas y prdacticas agricolas a los
diferentes sistemas de produccién presentes en la region, considerando,
por ejemplo, las variaciones en el régimen hidrico y las necesidades
especificas de cada sistema.

* Generar informacion técnica para los agentes de extension del drea y
agricultores.

* Vincular a los productores con los sectores generadores de ciencia y
tecnologia, asi como con segmentos de demanda del producto.

« Desarrollar un modelo efectivo de asistencia técnica y capacitacion
para habilitar a productores para que adopten tecnologias apropiadas y
buenas prdcticas agricolas.

Descripcion y actividades por cada fase

El proyecto deberd realizarse de acuerdo con las siguientes fases:

Elaboracién del diagnéstico de capacidades y necesidades

(3 meses)

Las actividades que componen esta primera fase son:

+ Identificacion de actores relevantes (agricultores, organizaciones,
instituciones y centros de investigacion, universidades, asesores externos,
proveedores de servicios agricolas y agroinsumos, otros).

« Seleccion de las instituciones/actores encargados de la creacién del CVTT.

e Realizar trabajo de campo para conocer las demandas especificas de los
agricultores de maiz y la realizacion de un diagnéstico competitivo.



Disefio del Centro de Validad y Transferencia de Tecnologia

5 . . .
(6 meses) Elaboracion del proyecto ejecutivo

+ Identificacion del equipo y materiales bdsicos, requerimientos de terreno
para parcelas demostrativas y evaluacion de tecnologias.

+ Identificacion del lugar mds adecuado para establecer el CVTT,
considerando factores como la accesibilidad para los agricultores, la
proximidad a las dreas de cultivo de maiz y la infraestructura disponible.

« Estimacién de la inversion requerida.
» Desarrollo del modelo de negocio del CVTT.

» Establecer comunicacién con las instituciones que pueden contribuir con
avances tecnoldgicos y mejores prdcticas agricolas, que atiendan las
condiciones locales y las necesidades de los agricultores.

(12 meses)

Las actividades que componen esta fase son:

e Construir o adaptar las instalaciones del CVTT que pueden incluir
laboratorios, campos de prueba, salas de capacitacion y oficinas
administrativas.

e Adquirir equipos, herramientas y tecnologia necesarios para llevar a cabo
las pruebas, validaciones agricolas y otros servicios tecnolégicos.

e Contratar un equipo multidisciplinario de expertos en agriculturg,
tecnologia y extensién agricola.

» Generar los protocolos, reglamentos y estrategias de cooperacion bajo los
cuales operardn las actividades de 1+D+i, y definicién de indicadores de
desempeno bajo los cuales operard el CVTT.

e Concertacién de convenios de colaboracién con organizaciones agricolas,
instituciones académicas y agencias gubernamentales para compartir
conocimientos y recursos.

(6 meses) Las actividades que componen esta fase son:

» Desarrollo de servicios de capacitacion y asistencia técnica adaptados a
las necesidades especificas de los agricultores locales.

« Desarrollar protocolos de validacidn de tecnologias agricolas en
condiciones locales.

* Crear redes con agricultores locales y comunidades para promover la
participacion y la difusién de tecnologias.



* Iniciar las actividades de validacion y transferencia de tecnologia.
* Lanzamiento de oferta de servicios a los productores.

e Realizar un seguimiento constante de los resultados.

Tiempo estimado para ejecutar el proyecto

El tiempo requerido para ejecutar este proyecto es de 27 meses.

Resultados esperados al concluir el proyecto

« Transferencia de tecnologia adecuada para los agricultores.
* Modelo de asistencia técnica y capacitacién probado.
* Incremento de la productividad.

» Capacitacién y desarrollo de habilidades, asi como adopcién de buenas
prdcticas.

* Acuerdos de colaboracién con instituciones oferentes de tecnologias y
servicios especializados.

* Generaciéon de datos y conocimiento para agricultores y asesores técnicos.

Fuentes de financiamiento

« Banco Mundial (BM)

+ Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

+ Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe (CAF)

« Fideicomisos Instituidos en relacién con la Agricultura (FIRA)
« Gobierno federal/estatal

- Fondo Internacional de Desarrollo Agricola (FIDA)

Instituciones participantes

* Universidad Autbnoma Chapingo

» Colegio de Postgraduados

* Universidad del Mar

 Instituto Tecnoldégico de Comitancillo

« Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (Cimmyt)

* Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(Inifap)

» Organizaciones de productores



Indicadores de seguimiento y evaluacion

¢ Numero de convenios de colaboracion firmados con instituciones y
organizaciones relevantes.

* Numero de agricultores involucrados en proyectos de investigacion
conjuntos.

* Incremento en la adopcién de prdcticas agricolas sostenibles entre los
agricultores.

* NUmero de agricultores capacitados y asistidos téchicamente por el CVTT.
* NUumero de tecnologias validadas y transferidas a los agricultores.

» Evaluacidn de la satisfaccion de los agricultores y la comunidad con los
servicios del CVTT.

Factores criticos de éxito

» Institucionalidad.

e Compromiso de largo plazo por parte de productores e instituciones
oferentes de tecnologia y servicios.

» Formalizacion de colaboraciones.

* Financiamiento suficiente y oportuno.
* Involucramiento de Stakeholders.

e Recursos humanos y financieros.

« Valores compartidos (respeto, trabajo en equipo, compromiso, busqueda
de la excelencia).

» Establecimiento de redes de cooperacidn y colaboracion.
* Repensarse para corregir y planificar.

e Decidido protagonismo de los agricultores, quienes se capacitan y
generan conocimiento para intercambiar con sus pares de manera
totalmente abierta.



Mapa de ruta

Fase 1
3 Meses .
[ ]
[ ]
« Identificacion de actores clave. N
« Seleccidon de las instituciones O
encargadas de la creacion del N
CVTT.

[ ]

« Investigacion de campo y
diagnéstico. ¢
[ ]
Actividades de |+D+i °
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[
[ ]

Actividades de
capacitacion
Kﬁ(/ °
°
- Lista de actores clave. °
Resultados L
« Instituciones encargadas de la °
creacion del CVTT. °
- Lista de demanda y diagnéstico e
competitivo. °
[
[ ]
[
Fuentes de o
financiamiento

Fase 2

4 Meses

- Elaboracién del proyecto ejecutivo.
- Identificaciéon de recursos para evaluacion

tecnologica.

« Seleccidn de ubicacion 6ptima del centro.
« Identificacion de colaboradores

tecnologicos.

- Estimacion de la inversion requerida.
« Desarrollo del modelo de negocio del

CVTT.

- Establecimiento de contacto con las
instituciones con oferta tecnologica

disponible

« Proyecto ejecutivo.

» Recursos y ubicacion del centro

identificados.

+ Colaboradores tecnolégicos identificados.
- Inversiéon requerida estimada.

» Modelo de negocio del CVTT definido.

- Instituciones con oferta tecnolégica

disponible contactadas

8 Meses

« Construir o adaptar las instalaciones del CVTT.

« Establecer protocolos y reglamentos para actividades
de I+D+i.

« Comprar equipos y tecnologia para pruebas agricolas.
« Definicion de indicadores de desempeno.

« Establecimiento de acuerdos con actores clave para
intercambiar recursos y conocimientos.

Contratar equipo experto multidisciplinario.

+ Construccion del CVTT.
+ Protocolos y procedimientos documentados.

« Indicadores de desempeno claros y definidos.

- Establecimiento de acuerdos con actores clave para
intercambio de recursos y conocimientos.

+ Grupo interdisciplinario competente.

BM, BID, CAF, FIRA, Gobierno federal [ estatal, FIDA.

« Compromiso de largo plazo por parte de productores e instituciones oferentes de tecnologia y servicios.

» Formalizacién de colaboraciones.

« Financiamiento suficiente y oportuno.
Factores criticos de éxito - Involucramiento de Stakeholders.

« Recursos humanos y financieros.

- Valores compartidos (respeto, trabajo en equipo, compromiso, bisqueda de la excelencia).

- Establecimiento de redes de cooperacion y colaboracion.

« Repensarse para corregir y planificar.

« Decidido protagonismo de los agricultores quienes se capacitan y generan conocimiento para intercambiar con sus pares de manera totalmente abierta.

Instituciones
participantes

« Equipos y tecnologia para pruebas agricolas adquiridos.

6 Meses

Desarrollo de protocolos de validacion de
tecnologias agricolas.

» Fomentar redes con agricultores y comunidades
para difundir tecnologias.

- Iniciar las actividades de validacion y
transferencia de tecnologia.

» Lanzamiento de oferta de servicios a los
productores.

» Protocolos de validacion documentados.

- Colaboracion y comunicacion efectiva entre
agricultores, comunidades y otros involucrados.

« Inicio de pruebas y transferencia de tecnologia.
- Oferta de servicios lanzada para los productores.

Universidad Autbnoma Chapingo, Colegio de Postgraduados, Universidad del Mar, Instituto Tecnolégico de Comitancillo,

Otras universidades, Inifap, Organizaciones de productores.
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Incubacion de empresas
regionales y locales de
produccion de semillas
de maiz

*Corto plazo (menos de 24 meses)

Justificacion del proyecto

Para incrementar la productividad del cultivo de maiz en la
region del Istmo de Tehuantepec, resulta fundamental brindar
a los agricultores acceso a tecnologias adecuadas. En este
contexto, una de las tecnologias sobresalientes es la utilizacion
de semillas mejoradas. Sin embargo, es esencial tener en
cuenta que el sureste de México, en particular la zona del Istmo
de Tehuantepec, se caracteriza por contar con condiciones
climaticas y caracteristicas de suelo Unicas que demandan
variedades de maiz especificas y adaptadas a estas condiciones.

En la presente situacion es evidente que el mercado de
semillas se encuentra ampliamente dominado por empresas
internacionales, mientras que la presencia de empresas
semilleras nacionales es notablemente limitada (Aboites, 2020).
En el afo 2012, la participacién de estas empresas nacionales en
el mercado de semillas apenas alcanzaba el 18% (Lépez Sierrq,
2018). A lo anterior se suma el hecho de que la disponibilidad
de semilla mejorada estd principalmente concentrada en
el centro y norte del pais; Guanajuato, Sinaloa, Michoacdn y
Tamaulipas son los estados que concentran la mayor parte
del mercado de las semillas (Castro, 2022), lo cual obedece a
que las empresas privilegian la atencién de los segmentos de
agricultura comercial.

En este contexto es Iégico que, tanto las grandes empresas
internacionales como las empresas nacionales existentes,
no estén completamente alineadas con las necesidades
especificas de la regién del Istmo de Tehuantepec o carezcan
de una cartera diversificada de semillas que se adapte a sus
diferentes segmentos de mercado. Ademds, se identifica un
segmento del mercado que podria no ser del interés para este
tipo de empresas, el cual incluye a los productores que producen
en condiciones de temporal. A nivel nacional, este tipo de



productores solian satisfacer sus necesidades
de semilla certificada mediante la oferta parcial
de la extinta Productora Nacional de Semillas
(Pronase) (Aboites, 2020).

Esta situacién crea una oportunidad significativa
para el surgimiento de empresas locales
especializadas en la produccion de semillas de
alta calidad, a precios asequibles y adaptadas a
las condiciones locales. Estas empresas pueden
capitalizar los avances en cuanto a desarrollo
de variedades de maiz mejoradas realizado por
organismos publicos (Luna, et al., 2012). Estos
organismos incluyen al Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(Inifap) y al Centro Internacional de Mejoramiento
de Maiz y Trigo (Cimmyt), asi como a varias
universidades y centros de ensefianza agricolaq,
entre las que destacan la Universidad Autébnoma
Chapingo, el Colegio de Postgraduados y la
Universidad Autébnoma Agraria Antonio Narro.
La oportunidad radica en generar capacidades
para la multiplicacién y distribucién de semillas
en la regién, lo que deberia ser realizado por
empresas especializadas.

La disponibilidad de semillas mejoradas en el
mercado ofrece a los agricultores una alternativa
adicional que se suma a las opciones que ya
tienen, como la reutilizacién y el intercambio
de semillas de variedades locales y variedades
de polinizacién abierta. Desde la perspectiva
del Cimmyt, las empresas semilleras deben
enfocarse en proporcionar productos que
sean mas facilmente disponibles y accesibles.
Esto puede lograrse mediante el desarrollo
de atributos y servicios innovadores que no
se encuentran actualmente disponibles en
el mercado, la eficiente gestién de los costos
de producciéon para ofrecer precios mds
competitivos y la expansién de los canales de
distribucion para llegar a los productores en
todas las regiones del pais. Dada la situacién
actual, se destaca que las pequenas y medianas
empresas dedicadas a la produccién de semillas
desempefian un papel fundamental en el
incremento, tanto de la adopciéon, como del
impacto positivo de las semillas mejoradas en
México (Donnet, et al,, 2012).
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De ahi que este proyecto propone promover
el desarrollo de empresas regionales, tanto
pequefas como medianas, con el propdsito
de utilizar las variedades desarrolladas por
entidades publicas de investigacion. Crear
empresas de base tecnoldgica que impulsen
modelos de negocio innovadores, necesarios
para atender a mercados especificos que
poseen caracteristicas particulares, ofreciendo
variedades de alta calidad. Para lograr el
resultado deseado es esencial que exista una
colaboracion efectiva entre las organizaciones
publicas, los emprendedores de empresas
de semillas y los agricultores, estableciendo
relaciones mutuamente beneficiosas. También
es necesario que existan apoyos para el proceso
de incubacion y maduracién de esas empresas,
por lo que hay que impulsar este proyecto.

El Grea con mayor potencial para expandir la
produccién de semillas mejoradas y maximizar
los rendimientos se encuentra en los municipios
del Istmo de Veracruz, especificamente en los
distritos de San Andrés Tuxtla, Jaltipan y las
Choapas, especialmente durante el ciclo otofio-
invierno, aprovechando la humedad residual.
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En el caso de Oaxaca, la oportunidad de crecimiento se sitda en la region
conocida como el Istmo Hidmedo, que incluye municipios como San Juan
Guichicovi, Matias Romero Avendano, Santa Maria Petapa, Santo Domingo
Petapa y El Barrio de la Soledad.

Objetivo general

Promover el establecimiento y desarrollo sostenible de, al menos, dos empresas
regionales dedicadas a la produccidn y distribucion de semilla de maiz de alta
calidad, adaptada a las condiciones locales del Istmo de Tehuantepec, con el
fin de fortalecer la seguridad alimentaria, la independencia en el suministro de
semillas y el crecimiento econémico en la region.

Objetivos especificos

e Crear un ecosistema de incubacién de empresas especializadas en
la produccidn y distribucién de semillas de calidad adaptadas a las
condiciones agroecolégicas y socioecondmicas del Istmo de Tehuantepec.

* Fomentar el desarrollo de pequefias y medianas empresas de base
tecnoldgica dedicadas a la produccién de semilla de maiz.

* Generar un modelo de apoyo al surgimiento y maduracién de empresas
especializadas en la produccidn y distribucién de semillas para la regién
del Istmo de Tehuantepec.

* Facilitar el acceso de los agricultores a semillas mejoradas y adaptadas a
sus condiciones Unicas de alta calidad y asequibles.

* Incrementar la productividad de agricultores que siembran superficies
reducidas en regiones agroecolégicas especiales.

» Capitalizar los avances en variedades de maiz mejoradas desarrolladas
por organismos publicos, mediante un esquema efectivo de transferencia
de tecnologia a las empresas en proceso de incubacion.

Descripcion y actividades por cada fase

El proyecto deberd realizarse de acuerdo con las siguientes fases:

Andlisis de viabilidad del desarrollo de empresas semilleras

(3 meses)

Las actividades que componen esta fase son:
» Establecimiento del actor principal encargado de liderar y supervisar las
actividades.

* Readlizacién de un estudio de mercado completo que englobe la
identificacion de los diferentes tipos de productores en la region, los
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entornos especificos en los que operan y el tipo de germoplasma a liberar
(hibridos, variedades mejoradas nativas y variedades sintéticas).

Andlisis de las capacidades existentes, capital humano requerido, recursos
necesarios y ubicacién apropiada de la o las empresas semilleras.

Identificacién y contacto inicial con instituciones publicas de investigacion
agricola para explorar la mejor modalidad para acceder a variedades
mejoradas y tecnologia de mejoramiento genético.

Revisién a fondo de los requisitos normativos y los permisos esenciales
para establecer y operar con éxito una empresa de semillas.

Identificacion, seleccidén y contacto inicial con emprendedores locales
interesados en establecer un negocio de produccion de semilla mejorada
(productores individuales o asociacién de productores).

Disefio del modelo de incubacion de empresas semilleras

(9 meses)

(3 meses)

Las actividades que componen esta fase son:

Identificacion  de la(s) institucion(es) que puedan asumir la
responsabilidad de incubar empresas de semillas.

Elaboracién de estudio de factibilidad de la(s) incubadora(s) participantes
en el proyecto.

Disefio del conjunto de apoyos que se ofrecerdn a los emprendedores.
Estructuracion del plan de negocios de la(s) incubadora(s).

Preparacion de propuesta de proyecto para la obtenciéon de financiamiento
para la(s) incubadora(s) y para la incubacién de las empresas.

Emision de convocatoria para incubar empresas

Definicion del modelo organizacional alineado a los emprendedores
identificados.

Capacitacién de emprendedores en los aspectos bdsicos del negocio de
semillas.

Desarrollo del plan de produccién, el cual debe incluir: a) proceso de
produccién, b) requisitos de personal y recursos necesarios (insumos,
magquinaria, mano de obra, transporte, semilla registrada).

Identificacién de la infraestructura para la produccion, acondicionamiento,
almacenamiento y embalaje de las semillas.

Definicién de la propuesta de valor: a) descripcion detallada del o los
tipos de semillas a ofrecer, b) especificaciones técnicas y ventajas de
las semillas, ¢) servicios adicionales, como asesoramiento agricola o
capacitacion.



(6 meses)

(3 meses)
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Desarrollo de la estrategia de venta de la semilla (estrategias de marketing
y promocidn para posicionar las semillas en el mercado; canales de
comercializacion clientes, ya sea a través de distribuidores, minoristas o
ventas directas.

Gestion del financiamiento de la inversién inicial.

Gestion del licenciamiento de las variedades de maiz que serdn
multiplicadas y distribuidas por las empresas incubadas.

Planificacion de pruebas de campo y ensayos para evaluar la adaptacion
y el rendimiento de las semillas potenciales a comercializar.

Implementacion de un programa de asistencia técnica y capacitacién a
cargo del actor lider para la produccion de semillas registradas.

Establecimiento de la infraestructura requerida (acondicionamiento,
almacenamiento y embalaje de las semillas), ya sea mediante
construccién o arrendamiento, para optimizar la produccion.

Obtencidén de los permisos y licencias necesarios para utilizar las
variedades desarrolladas por las instituciones publicas que demuestren
potencial en la region.

Iniciar la produccién de semillas mejoradas de maiz de acuerdo con el
modelo de operacidn establecido.

Establecer redes de distribucidn y canales de comercializacion para
alcanzar a los agricultores locales y mercados regionales.

Acompaniamiento y evaluacion de las operaciones iniciales, por parte del
actor lider, para garantizar eficiencia y calidad de las semillas.

Tiempo estimado para ejecutar el proyecto

El tiempo requerido para ejecutar este proyecto es de 24 meses.

Resultados esperados al concluir el proyecto

Establecimiento de, al menos, una incubadora y dos empresas locales de
produccién de semilla de maiz en el Istmo de Tehuantepec.

Producciéon de semilla de maiz de alta calidad y adaptada a las
condiciones locales.

Aumento en la disponibilidad de semilla de maiz mejorada en la region.
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* Creacion de empleos y articulaciones entre las empresas semilleras
incubadas y los centros de investigacion, distribuidores de semilla vy
productores.

* Mejora del rendimiento agricola.

* Mejora en la seguridad alimentaria y los ingresos de los agricultores
locales.

» Desarrollo econémico y creacidén de empleo en la region.

* Sostenibilidad de las empresas incubadas a largo plazo.

Fuentes de financiamiento

« Banco Mundial (BM)

« Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

+ Banco de Desarrollo de América Latina y el Caribe (CAF)
+ Food and Agriculture Organization (FAO)

e Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

e Inversionistas privados

Instituciones participantes

* Mas Agro

 Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (Cimmyt)
* Universidad Autbnoma Chapingo

* Instituto Tecnoldégico de Comitancillo

e Colegio de Postgraduados

* Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(Inifap)

« Servicio Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas (SNICS)

Indicadores de seguimiento y evaluacion

e NUmero de incubadoras de empresas en operacion.
* NUmero de estudios de factibilidad y planes de negocio de empresas.
* NUmero de empresas egresadas del proceso de incubacion.

e Infraestructura instalada para la produccién y plantas de
acondicionamiento y almacenamiento.

* Volumen de semilla certificada producida por las empresas.

* Volumen de semilla certificada vendida por las empresas.
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* NUmero de productores atendidos por las empresas semilleras creadas.

* NUmero de materiales mejorados incorporados a la multiplicacion de
semilla.

e Cumplimiento de la normatividad vigente.

e Rendimiento generado por los productores a partir de los materiales
mejorados.

* Numero de alianzas estratégicas y contratos de licenciamiento.

Factores criticos de éxito

» Financiamiento para la creacién de las incubadoras y para proveer de
recursos a las empresas incubadas para financiar su etapa preoperativa.

* Acceso a vdriedades adaptadas al mercado.

* Facilidades ofrecidas por las instituciones de investigacion para obtener
licencias de sus variedades.

e Calidad de las semillas ofrecidas por las instituciones de investigacion.

» Esquemas de financiamiento para que los productores adquieran semilla
de calidad.

* Relaciones estratégicas a lo largo de la cadena.
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BM, BID, CAF, FAO, Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, Inversionistas privados.
Factores
criticos de + Financiamiento para la creacion de las incubadoras y para proveer de recursos a las empresas incubadas para financiar su etapa preoperativa
éxito » Acceso a variedades adaptadas al mercado

- Facilidades ofrecidas por las instituciones de investigacion para obtener licencias de sus variedades
- Calidad de las semillas ofrecidas por las instituciones de investigacion

» Esquemas de financiamiento para que los productores adquieran semilla de calidad

+ Relaciones estratégicas a lo largo de la cadena.

Instituciones

participantes Mas Agro, Cimmyt, Universidad Autdnoma Chapingo, Instituto Tecnoldgico de Comitancillo, Colegio de Postgraduados, Inifap, SNICS.
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Desarrollo de innovaciones

y buenas practicas para la
optimizacion de sistemas de
riego inteligente en la cadena
productiva de frutales
(mango, pifiay limén)

Justificacion del proyecto

En la agriculturag, el agua es el recurso de mayor relevancia. Sin
embargo, este recurso se ha visto limitado por el crecimiento
de la poblacion, la urbanizacion, la expansion de la agricultura,
las malas prdcticas agricolas y la contaminacién. Por ello, el
acceso al agua es fundamental para los productores, sobre
todo para quienes pertenecen a comunidades mds vulnerables,
que carecen de infraestructura hidréulica. Cabe resaltar que la
agricultura es la principal fuente de ingresos de la poblacion
rural (Benitez y Camacho, s.f), de ahi la importancia social de
eficientizar y tecnificar sus sistemas de produccidén agricola,
dotdndolos de sistemas de riego, principalmente.

Un caso particular son las regiones del estado de Oaxaca, donde
la agricultura depende principalmente de las lluvias (93%) y en
menor grado de riego (5%) y humedales (2%), lo que refleja un
bajo nivel de tecnologia y un uso ineficiente del agua. Por lo
tanto, en Oaxaca, la agricultura es extremadamente vulnerable
a eventos climatolégicos como sequias e inundaciones. Ademas,
el estado presenta un déficit anual de 39.6 millones de m?® de
agua potable (Banco Mundial, s.f.). Por otra parte, aunque
Veracruz es el segundo estado en el pais con mayor cantidad de
recursos hidricos, presenta deficiencias y escasez en los hogares,
debido a la contaminacion de sus rios y el escaso tratamiento
de las aguas residuales (Dominguez y Castillo, 2018).

Otro aspecto importante que se debe considerar en estos
estados, es que son dos de las entidades con mayores
localidades rurales, cuya actividad principal es la agricultura de
subsistencia (Dominguez y Castillo, 2018). De aqui la importancia
de desarrollar estrategias que permitan optimizar los sistemas
de riego que contribuyan a mejorar la capacidad productiva de
los agricultores y campesinos. Pero, ¢ccoémo se puede lograr esta
mejora?



Una alternativa para este reto es el sistema de riego inteligente, el cual tiene
como objetivo el ahorro de agua y energia; y proporciona a la planta el agua
necesaria. Para lograrlo se debe monitorear constantemente la humedad del
suelo y la temperatura ambiental. El funcionamiento de un sistema de riego
inteligente es sencillo; se emplean sensores cldsicos que se comunican de
manera inalémbrica a un portal web, donde los productores pueden acceder
a través de un dispositivo mévil conectado a internet (Mufioz et al., 2013).

Por lo tanto, la tecnologia es un buen aliado para modernizar los sistemas de
riego en la regién del Istmo de Tehuantepec, pero como mencionan Castro
et al. (2011) el éxito de los sistema de riego depende de la asistencia técnica
y la capacidad econdmica de los productores para adoptar las innovaciones
tecnologicas. Por ello, se requiere desarrollar tecnologias y estrategias que
permitan generar alternativas viables para la regién y asi lograr una mejor
optimizacion de los sistemas de riego.

Objetivo general

Desarrollar innovaciones y buenas prdcticas para la optimizacion de un
sistema de riego inteligente que, mediante el uso de tecnologia avanzada,
permita la gestidn y optimizacion del agua de manera eficiente y acorde con
las necesidades especificas del cultivo.

Objetivos especificos

« Evaluar las necesidades de riego de los frutales (mango, pifia y limén) en
las regiones productoras, considerando los factores de humedad de suelo
y temperatura ambiental.

 Identificar, seleccionar y adaptar tecnologias de riego pertinentes que
puedan ser empleadas en la regidn del Istmo de Tehuantepec para los
frutales (mango, pifay limén).

» Desarrollar métodos efectivos para la instalacion de sensores y andlisis de
datos, asi como protocolos de comunicacion con plataformas de control
de sistemas de riego.

* Proporcionar capacitacidn a los productores para adoptar buenas
prdcticas para el buen funcionamiento de los sensores y sistemas
automatizados de riego.

» Desarrollar e implementar métodos de monitoreo continuo para supervisar
el funcionamiento del sistema de riego.



(3 meses)

(6 meses)

Descripcion y actividades por cada fase
El proyecto debera realizarse de acuerdo con las siguientes fases:

Analisis de la situacion actual de la problematica del riego en las
regiones de Oaxaca y Veracruz productoras de frutales

Esta primera fase consiste en un diagnostico de los sistemas de riego actuales
establecidos en los cultivos de frutales (mango, pifia y limén) en las regiones
que comprende el programa Istmo.

Las actividades que componen esta primera fase son las siguientes:

* Recopilacion de informacion sobre los sistemas de riego existentes en la
regién para los frutales (mango, pifia y limén).

» ldentificacién de necesidades y situacion actual de los productores de
frutales en materia de manejo del agua.

¢ Readlizacién de visitas a campo para evaluar la infraestructura de
riego existente y la sensibilizacién a los productores para el uso de las
tecnologias de riego.

Identificacion de las tecnologias de riego que se pueden aplicar
en laregion

Esta fase tiene como objetivo determinar aquellas tecnologias de riego
existentes y adecuadas para la region.

Las actividades que componen esta fase son:

* Ejercicio de vigilancia tecnologica para identificar las tecnologias
existentes y las tendencias en manejo automatizado de sistemas de riego.

» Evaluacion comparativa de los sistemas de riego identificados en la region
con las mejores prdcticas que existen en el mercado.

» Seleccion de las tecnologias de riego pertinentes para la region.

» Definicidn y disefilo de paquetes tecnoldgicos idéneos para implantar
sistemas de riego inteligente en las regiones bajo estudio.

* Andlisis de la tecnologia seleccionada y su compatibilidad con las
condiciones de produccion de frutales (mango, pifia y limén) en las
regiones participantes.



(3 meses)

Para esta fase se debe realizar una planificacién minuciosa de los factores
claves para ejecutar la estrategia de adopcion de sistemas de riego inteligente
enla regidn.

Las actividades que componen esta fase son:

« Definicidn de los objetivos especificos y medibles para la implementacion
del sistema de riego inteligente.

-« Determinaciéon del alcance (las regiones que participardn en la
implementacion).

e Estimacion de la inversidn necesaria para instalar los sistemas.

* Generacidon de una serie de estrategias que permitan alcanzar los
objetivos planteados.

« Evaluacidn de las estrategias de acuerdo con su viabilidad, impacto,
riesgo y recursos disponibles.

* Seleccidn de las estrategias mds adecuadas.

12 meses . . .
( ) Esta fase consiste en llevar a cabo las acciones necesarias para poner en

prdctica las estrategias seleccionadas.
Las actividades que componen esta fase son:

» Desarrollo de un plan de accidn para la implementacién de la estrategia y
la adopcion de los sistemas productores.

e Establecimiento de un sistema demostrativo en la finca de un productor
cooperante.

« Definicidn de las actividades, responsables y tiempo de implementacion.

e Capacitacion a los productores para la implementacién del sistema y la
adopcién de buenas practicas de aplicacion.

e Establecimiento de un sistemma de monitoreo para evaluar el
funcionamiento de la estrategia.

» Realizacién de ajustes y mejoras adicionales si es el caso.

Tiempo estimado para ejecutar el proyecto

El tiempo requerido para ejecutar este proyecto es de 24 meses.



Resultados esperados al concluir el proyecto

Eficiencia del riego y del recurso hidrico.
Mejora en los rendimientos de los frutales, mango, pifia y limén.

Mayor control y monitoreo del sistema de riego, lo que brinda mayor
flexibilidad y capacidad de respuesta.

Implementacion de tecnologias pertinentes en la region.

Fuentes de financiamiento

Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (Conahcyt)
Créditos y Programas de Desarrollo Rural

FIRA (proyectos de innovacion)

Aportaciones de productores interesados

Comisién Nacional del Agua

Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

Posibles instituciones participantes

Fideicomisos Instituidos en Relacién con la Agricultura (FIRA)
Universidad Autdbnoma Chapingo

Colegio de Postgraduados

Tecnoldgico Nacional de México

Productores de frutales del Istmo de Tehuantepec

Indicadores de seguimiento y evaluacion

Documentacion de paquetes tecnolégicos idoneos.
Cantidad de agua ahorrada con la implementacidn del sistema de riego.

Costos operativos y de mantenimiento del sistema de riego inteligente
comparados con los costos del riego tradicional.

Ndmero de productores que adopten el sistema de riego inteligente.
El grado de participacion de los agricultores y campesinos.

Encuestas de satisfaccion a los agricultores y campesinos para medir el
impacto del sistema de riego inteligente.



Factores criticos de éxito

» Participacién de productores de la region.
* Financiamiento suficiente y oportuno.

« Establecimiento de finca demostrativa.

» Desarrollo del plan de accion.

* Apoyo de autoridades para la implementacion de los sistemas de riego
inteligente.

e Capacitacidon adecuada, monitoreo de la adopcidn y mantenimiento de
los sistemas de riego inteligente.
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Modelos de
asociatividad para el
mejoramiento de la
competitividad de los
frutales (mango, pifay
limén)

Justificacion del proyecto

La asociatividad para lograr la competitividad es una
caracteristica de la economia actual. La asociatividad es “un
mecanismo de cooperacidon entre empresas pequefas vy
medianas, en donde cada empresa participante, manteniendo
su independencia juridica y autonomia gerencial, decide
voluntariamente participar en un esfuerzo conjunto con los
otros participantes para la bGsqueda de un objetivo comuan”
(Arroya, 2006). La asociatividad es usual cuando se busca
adoptar esquemas de compra consolidada de insumos, lograr
economias de escala, optimizar la logistica de comercializacion,
vender marcas colectivas, etc.

Por lo tanto, la asociatividad implica la cooperacidn entre las
partes interesadas, cuyo fin es el fortalecimiento de factores
internos y externos, para ser mds competitivos. Esto porque,
como menciona Aleman (2006), la colaboracién puede utilizarse
para abordar el desafio estratégico que permita adquirir
habilidades mds especializadas en un menor tiempo y, al mismo
tiempo, conservar o mejorar la capacidad de adaptacion de
la organizacién frente a un mercado de constante cambio.
También, la cooperacion contribuye a mejorar la eficiencia
econdmica y organizativa, permitiendo acceder en mayor
medida a financiamientos a largo plazo.

En las mesas de didlogo en el marco de la elaboracién de la
agenda del ecosistema de innovacion agroalimentaria en el
Istmo de Tehuantepec, se identificd la necesidad de fomentar
la asociatividad entre productores y empresas empacadoras
de los frutales (mango, pifia y limén) en la region, para generar
una mejor organizacién de los productores, que les permita
acceder a nuevos mercados y les facilite el acceso a insumos.
Asi también se menciond lo siguiente:



» Deben generarse acuerdos entre los distintos actores de la cadena
productiva para tener mecanismos de ganar-ganar, COmo compras
consolidadas de insumos y venta consolidada de pifa en mercados
lucrativos.

* Se necesita trabajar en la generacion de acuerdos que propicien la
articulacion de los diferentes eslabones para mejorar la competitividad.

* La relevancia de desarrollar y adoptar tecnologias mds eficaces y
sustentables, tanto para produccién como para la logistica en el manejo
de productos frutales prioritarios para la region.

Es por ello que se busca implementar modelos asociativos para el mejoramiento
de la competitividad de los frutales (mango, pifia y limén) en la regién del
Istmo de Tehuantepec. Esto con el fin de que los productores junto con las
empresas consolidadas sumen esfuerzos para generar sinergias, fortalecer los
conocimientos técnicos y estimular la innovacién colaborativa.

Objetivo general

Disefiar e implementar un modelo asociativo para el mejoramiento de la
competitividad de los frutales (mango, pifia y limén) en la region del Istmo de
Tehuantepec.

Objetivos especificos

- Identificar modelos asociativos viables para los frutales (mango, pifia y
limén) que puedan implementarse en la region del Istmo de Tehuantepec.

» Disefiar un modelo efectivo de gobernanza para formalizar y aprovechar
la asociatividad entre productores y empresas procesadoras.

* Adaptar el modelo asociativo a las necesidades de los tres cultivos frutales
prioritarios de la region del Istmo de Tehuantepec.

 Identificar los impulsores para el desarrollo y éxito de la cooperacion.
» Definir los elementos bdsicos del modelo asociativo y sus relaciones.

» Establecer un marco para la gestién apropiada para la agregacion de
intereses que permita lograr los objetivos propuestos.

 Identificar la plataforma de negociacion que permita la estructuracion del
acuerdo de cooperacion sobre la base de confianza y el ganar/ganar.

Descripcion y actividades por cada fase

El proyecto deberd realizarse de acuerdo con las siguientes fases:



(6 meses)

(3 meses)

Identificacion de la modalidad asociativa 6ptima

Esta primera fase consiste en un diagnéstico de productores y empresas
consolidadas en los frutales (mango, pifia y limén) en las regiones que
comprende el programa Istmo.

Las actividades que componen esta primera fase son las siguientes:

- Diagnéstico de los productores y empresas consolidadas (empacadoras)
para conocer las capacidades internas de cada una de las empresas
participantes como: manejo de tecnologias, eficiencia productiva,
logistica, ventas, recursos humanos, etc.

» Deteccidén de los impulsores de la cooperacion para determinar los
motivos que impulsan la cooperacion entre las empresas.

* Estudio del estado del arte sobre los modelos asociativos existentes y con
mayor aplicacién prdctica, para extraer lecciones aprendidas y buenas
prdcticas.

e Seleccidén del modelo mds apropiado y que mejor se adapta a las
necesidades de la region.

Seleccion y sensibilizacion de los productores y empresas de
frutales (mango, pifia y limén) que participaran en el modelo de
asociatividad

Esta etapa se busca seleccionar a las empresas y productores que participardn
en el modelo de asociatividad y sensibilizarlos sobre los beneficios de la
asociatividad.

Las actividades que componen esta fase son las siguientes:

* Se establecen los criterios para seleccionar productores, empresas,
comercializadores y otros actores que participardn en el modelo de
asociatividad.

* Se identifican y seleccionan productores y empresas dispuestas a
participar invirtiendo recursos propios para el logro del agrupamiento
empresarial.

* Se establece contacto inicial a través de entrevistas y visitas a los
productores y empresas seleccionados para explicar el modelo de
asociatividad y evaluar su interés y disposicion.

* Facilitacion de talleres detallados sobre los beneficios de la asociatividad,
destacando la mejora en la competitividad, el acceso a recursos
compartidos y la sostenibilidad.

* Ejecucion de reuniones para disefiar el modelo de trabaijo, la base juridica,
la vision compartida de los beneficios de la asociatividad y los beneficios
derivados.



* Elaboracion acuerdos formales que establezcan los compromisos y
responsabilidades de los participantes en el modelo de asociatividad.

* Negociacién de los apoyos, compromisos y cronogramas de actividades
a realizar.

» Discusién y establecimiento de acuerdos entre las empresas y productores
sobre posibles proyectos a ejecutar identificando areas especificas que
requieran mejoras.

3 meses L .
( ) Esta fase comprende el disefio de colaboracién entre las empresas vy

productores que participan, en lo que respeta a la organizacién, objetivos y
constitucioén juridica.

Las actividades que componen esta fase son:

» Ejecucion de reuniones para disefiar el modelo de trabajo, la base juridica,
la visibn compartida de los beneficios de la asociatividad y los beneficios
derivados.

* Elaboracidén acuerdos formales que establezcan los compromisos y
responsabilidades de los participantes en el modelo de asociatividad.

« Discusiény establecimiento de acuerdos entre las empresas y productores
sobre posibles proyectos a ejecutar, esto a través de la identificacion
areas especificas que requieran mejoras (puntos criticos y oportunidades
de mejora).

* Plan financiero que incluya determinacion de montos requeridos para
ejecutar los proyectos que se identificaron y la propia ejecucién del
modelo (gastos operativos).

* BuUsqueda de fuentes de financiamiento para ejecutar los proyectos.

* Negociacién de los apoyos, compromisos y cronogramas de actividades
a realizar.

12 meses . . .
( ) Esta fase consiste en llevar a cabo las acciones necesarias para la

implementacién del modelo de asociatividad.
Las actividades que componen esta fase son:

* Puesta en marcha del modelo asociativo.

* Monitorizacion y evaluacién, para el seguimiento operativo de la red y
mediante el uso de indicadores cualitativos y cuantitativos de gestion.



Tiempo estimado para ejecutar el proyecto

El tiempo requerido para ejecutar este proyecto es de 24 meses.

Resultados esperados al concluir el proyecto

* Modelo de asociatividad operativo.
e Convenios formalizados.

e Transferencia de conocimientos que permitan a las empresas y
productores ser mds competitivos.

* Resolucion de retos comunes entre los actores que les permita llegar a
soluciones mas efectivas.

* Mejora continua en las practicas y el crecimiento de capacidades de los
actores involucrados.

Fuentes de financiamiento

* Aportaciones privadas.

* Fideicomisos Instituidos en relacién con la Agricultura (FIRA)

Instituciones participantes

« Fideicomisos Instituidos en Relacién con la Agricultura (FIRA)
* Productores de frutales del Istmo de Tehuantepec
* Empresas empacadoras y procesadoras de mango, pifia y limoén

e Corredor Interocednico del Istmo de Tehuantepec

Indicadores de seguimiento y evaluacion

« NUmero de empresas y productores participantes en los modelos
asociativos.

* Ndmero de convenios debidamente formalizados.
« Documentacién del esquema de gobernanza.

» El grado de satisfaccion de los participantes.

e El nimero de proyectos cooperativos establecidos.

* La cantidad de actividades realizadas.



Factores criticos de éxito

* Compromiso de productores.

* Compromiso de empresas.

« Especificacion clara y bien delimitada de actividades colaborativas.
* Visién de largo plazo.

» Desarrollo del modelo de asociatividad.

¢ Supervision de la implementacion del modelo de asociatividad y
mecanismo efectivo de resolucién de controversias.
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Con base en la informacién obtenida de las mesas de trabajo
para la elaboracidon de esta agenda de innovacion, se ha
identificado como una necesidad puntual el promover la
organizacion y la asociatividad entre productores, desde la
cual se pueda incidir positivamente en: 1) Mejorar la capacidad
productiva en el cultivo de djonjoli, desde una extensién
sustancial en la superficie cultivada para superar las actuales
4682 hectdreas de siembra de ajonjoli en la regidn del Istmo
(SIAP, 2022), como en la implementaciéon de tecnologias
agronémicas (tractores, segadora — trilladoras), pasando por la
extension de la produccién orgdnica via disminucion relativa de
costos de certificacion; 2) El poder de negociacién colectiva con
actores de la industria y el gobierno para mejorar las relaciones
comerciales y de transferencia tecnolégica; y 3) El avance hacia
el desarrollo de una agroindustria local de aceite de ajonjoli, el
cual ha sido identificado como uno de los mejores productos
cotizados en el mercado.

De acuerdo con Mufoz (2022), la accién colectiva de productores
organizados supone un tipo de innovacion social toda vez que
se atienden las necesidades y problemas de carécter local
ante la ineficiente respuesta del sector publico y el mercado,
como los altos niveles de pobreza en la regién (Coneval, 2021)
y los bajos niveles de rentabilidad identificados previamente.
En consideracion de Alvarez (2020), la promocién de formas
cooperativas de organizacidn entre los productores agricolas
fortalece los vinculos productivos, a la vez que coadyuva en la
mejora del bienestar colectivo (reparto equitativo de ganancias
y tareas, participacion democrdtica en la toma de decisiones).
Para ambos autores, la formacion y representacién de un interés
colectivo, bajo la forma de produccion cooperativa, puede tener
impactos positivos sobre la asimilacién de nuevas tecnologias
y, en consecuencia, la detonacién de innovaciones.



Ante esta situacioén, los participantes de las
mesas de trabajo sefialaron la importancia de
fomentar la asociatividad entre productores
mediante: a) la creacién de una organizacion
regional de productores; b) la implementacién
de una cribadora manejada por los propios
productores, para incrementar el valor agregado
del ajonjoli; y c) el desarrollo de una industria
local de transformacién para la produccidn de
aceite de ajonjoli, como una via de agregar valor
a la produccién primaria, en beneficio de los
productores.

En este sentido, la cooperativa “Procesadora
de Productos Ecolégicos S.C. de R.L” es un
referente en la regidn del Istmo sobre el control
comunitario de los procesos de transformacion
y comercializacién de ajonjoli por medio de la
marca “Ecotierra”. De acuerdo con Lednides
(2015), la Procesadora fue formada en el 2000
por la Sociedad de Solidaridad Social (SSS)
Comunidades Campesinas en Camino (CCC), la
cual tiene presencia en tres distritos de Oaxaca
(Juchitan, Tehuantepec y Yautepec)' y cuenta
con al menos dos certificaciones en produccion
orgdanica (Naturland en 1998 y Certimex en 2000).
La Procesadora cuenta con una planta de 600m2
de superficie (Ecotierra, s.f.), y una “capacidad
instalada para procesar 1 500 litros diarios de
ajonjoli y hacer limpieza a 600 toneladas de
ajonjoli organico cada ano” (Lednides, 2015: 189).

Sin embargo, la Procesadora se enfrenta a
retos puntuales que limitan su expansion: 1) No
se cuenta con una planeacion estratégica; 2)
No se dispone del financiamiento oportuno y
suficiente para solventar los costos del cultivo
y la venta de diferentes productos; 3) No se ha
obtenido una diferenciacion de precio a partir
de sus certificaciones orgdnicas actuales; 4)
Se necesita asistencia técnica en términos de
normas sanitarias y de inocuidad alimentarias
especificas; 5) Falta de asesores técnicas para
la supervisidn y asesoria a la mayoria de predios
de cultivo; 6) Falta de materiales y equipo

1 “Actualmente, en CCC contamos con ocho empresas sociales,
5 000 socios productores, 120 trabajadores permanentes y 60
temporales (socios o hijos de socios) de 50 comunidades, de 20
municipios de los distritos de Tehuantepec, Yautepec y Juchitan
en Oaxaca” (Lednides, 2015:184).

adecuados para la gestidn logistica del cultivo;
7) Deficiencias en los sistemas de control interno,
administracién y contabilidad; y 8) Deficiencias
en la gestion documental con base en la cual
estimar proyecciones de oferta (Lednides, 2015).

Con este antecedente, se propone el proyecto
“Evaluacién de tecnologia y plan de inversién
para la optimizacién productiva de la cooperativa
“Procesadora de Productos Ecoldgicos, S.C.
de R.L", compuesto en lo general de una serie
de fases (seleccion de la tecnologia para la
produccién de aceite de ajonjoli; identificacion
del material y equipamiento necesarios;
estimacién de la inversibn y el capital de
trabajo; identificacion de nuevos mercados y
capacitaciéon en inteligencia de negocios) a
partir de las cuales se espera mejorar el atractivo
econdmico de la produccién de ajonjoli e incidir
positivamente en la reduccién de los niveles de
pobreza de los productores.



Objetivo general

Evaluar la factibilidad de la inversion para la optimizacion productiva de la
cooperativa “Procesadora de Productos Ecologicos, S.C. de R.L.".

Objetivos especificos

Seleccionar la tecnologia 6ptima y necesaria para la produccion de aceite
de ajonjoli a partir de la evaluacion de los procesos y de la infraestructura
actual de la Procesadora.

Identificacion de un paquete tecnoldgico para la optimizacion productiva
de la Procesadora, e identificacion de necesidades de materiales,
equipamiento, y posibles instalaciones auxiliares.

Estimacion del mercado de aceite de ajonjoli, ubicando posibles puntos de
distribucién, precios y canales de comercializacién.

Estimacion de la inversion fija y el capital de trabajo necesarios la
optimizacién productiva de la Procesadora.

Evaluar la factibilidad econdmica con base en el flujo de efectivo esperado.

Identificar fuentes de financiamiento para la inversién, en caso de resultar
factible.

Descripcion y actividades por cada fase

El proyecto debera realizarse de acuerdo con las siguientes fases.

Evaluacion del estado actual de la Procesadora

(4 meses)

La actividad que compone esta primera fase es:

Evaluacion de las siguientes condiciones actuales de la Procesadora
mediante la elaboracién de un diagnéstico: 1) Certificaciones orgdnicas
vigentes y condiciones actuales y necesarias para la obtencidén de
certificaciones internacionales, a partir de las cuales expandir el mercado;
2) Procesos internos de trabajo; 3) Infraestructura y capacidad instalado;
4) Tecnologias implementadas en los departamentos de produccion
y administracién; 5) Encadenamientos establecidos con diferentes
actores de la agroindustria; 6) Nivel de produccién; 7) Caracteristicas
de la demanda (tamafo de la demanda, mercado objetivo, tendencias
de consumo); 8) Estrategia comercial adoptada y puntos de venta; y 9)
Areas de oportunidad para la apertura de nuevos mercados (nacionales
e internacionales).



Estudio de factibilidad para la optimizacion productiva de la

Procesadora
(12 meses)
Las actividades que componen esta fase son:

* Resultado del diagnéstico realizado en la fase 1 se seleccionard la
tecnologia 6ptima (actualizada) y necesaria para la produccioén de aceite
de ajonjoli, de acuerdo con el tamafo de la produccidn regional.

+ Identificacion de equipo y posibles instalaciones auxiliares necesarias
para el incremento de la produccién, envasado, almacenamiento y
distribucién de aceite de ajonjoli.

 Estimacién de la inversion fija (maquinario, instalaciones, terreno y
construccién) y el capital de trabajo (técnicos especialistas en el manejo
de maquinaria y equipo, ingenieros y especialistas en informatica, gestion
y andlisis de datos).

« Estimaciéon de la inversidn en materiales y equipo para la optimizacion
de la gestion logistica del cultivo (acopio de materia prima, asi como
transporte de la misma y de productos procesados).

e Estudio de mercado del aceite de aqjonjoli, incluyendo demanda,
competidores, precios y canales de comercializacion.

* Evaluacidn econdémica con base en el flujo de efectivo esperado,
calculando Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR) y el
tiempo de recuperacién de la inversion.

« Disefio de la estrategia de financiamiento de la inversion.

(4 meses) Las actividades que componen esta primera fase son:

« Disefio e implementacién de cursos de capacitacion en planeacion
estratégica.

e Vinculacidbn y acompafamiento con empresas certificadoras
internacionales, como la empresa alemana KIWA BCS y la estadounidense
OCIA Internacional.

e Asistencia técnica en la implementacion de normas sanitarias y de
inocuidad alimentaria relativas al procesamiento de ajonjoli.

» Disefio e implementacidn de una plataforma informdtica de gestién
empresarial que permita la gestién contable, administrativa y documental
de la cooperativa.

e Aprovechar la asociatividad resultante de las jornadas para generar un
grupo promotor del proyecto.



(4 meses)

Las actividades que componen esta fase son:

Difusion de los beneficios de la inteligencia de negocios para la
optimizacion en la toma de decisiones de la Procesadora.

Capacitacién (orientada a jévenes) en el manejo de sistemas de gestion
empresarial (ERP) y sistemas de gestion de relaciones con clientes (CRM),
con el fin de: a) identificar Greas de mejora en procesos; b) implementar
buenas prdcticas de gestion de la informacién; y c) automatizar
actividades relacionadas con la atencién al cliente.

Capacitacién en el disefio web y de aplicacién, mediante el uso de
plataformas Low-Code?, para la creacion y mantenimiento de una tienda
virtual.

Mediante la implementacién de becas a cargo del programa “Joévenes
construyendo el futuro” a cargo de la Secretaria de Trabajo y Prevision
Social (STyPS), extender a jovenes estudiantes y recién egresados de las
carreras de informdtica y afines de algunas instituciones de educacién
superior puestos de trabajo en la Procesadora para la gestion y andlisis de
datos, con el fin de identificar: a) tendencias de consumo; b) problemas
de experiencia del cliente, via captura de quejas y sugerencias en la tienda
virtual, para mejorar los procesos de produccién de aceite; c) identificar
nuevas oportunidades de negocio; y d) optimizar los costos de produccion.

El tiempo estimado para ejecutar este proyecto es de 24 meses.

2

Derivado de la elaboracién del diagnéstico se espera identificar: 1) Areas
de mejora en los procesos internos de trabajo, infraestructura y capacidad
instalada; 2) Areas de oportunidad para el disefio de una estrategia
comercial y de marketing orientada a la satisfaccion de los mercados
actuales y la apertura de nuevos mercados; y 3) Nuevos actores de la
agroindustria con quienes establecer los encadenamientos pertinentes.

Optimizacién productiva de la Procesadora.

Estudio de factibilidad debidamente documentado.

Reporte de seleccidn de tecnologia y equipo para la Procesadora.
Documento sobre la estrategia de financiamiento.

Certificacion orgdnica con empresas internacionales.

Implementacién de prdcticas de inteligencia de negocios.

Las plataformas de Low-Code sirven para disefiar aplicaciones teniendo conocimientos de cédigo de
programacion muy bdsicos o, incluso, nulos (Moncholos, 2023)‘



Fuentes de financiamiento

Gobierno del Estado de Oaxaca
Secretaria de Fomento Agroalimentario y Desarrollo Rural (SEFADER)

Fideicomisos Instituidos en Relacién con la Agricultura (FIRA)

Instituciones participantes

Corredor Interocednico del Istmo de Tehuantepec
Gobierno del Estado de Oaxaca

Productores de ajonjoli organizados para establecer una sociedad
cooperativa

Indicadores de seguimiento y evaluacion

Elaboracién del diagnéstico de acuerdo al tiempo estimado en la fase 1.

Porcentaje de avance en la elaboracién del estudio de factibilidad de
acuerdo con el tiempo estimado en la fase 2.

Porcentaje de avance en la elaboracién del reporte sobre la estrategia de
financiamiento de acuerdo con el tiempo estimado en la fase 2.

Elaboracién del proyecto formulado para presentarse ante instituciones
financieras.

Capacitaciéon en el manejo de ERP's y CRM’'s a al menos 20 socios de
acuerdo al tiempo estimado en la fase 4.

Capacitaciéon en disefio web y de aplicaciones a al menos 20 socios de
acuerdo al tiempo estimado en la fase 4.

Factores criticos de éxito

Optimizacién productiva de la Procesadora.
Financiamiento suficiente y oportuno a lo largo del proyecto.

Contratacion de un grupo consultor con experiencia probada en la
elaboracion de diagndsticos y estudios de factibilidad.

Apoyo de las autoridades federales y estatales.
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Factores criticos de éxito + Sostenimiento de la produccidn de ajonjoli en la region del Istmo.

Apoyo de autoridades federales y
estatales.

Financiamiento suficiente y oportuno
a lo largo del proyecto.

» Formalizacién de la sociedad cooperativa de productores.

- Contratacion de un grupo consultor con experiencia probada en la elaboracion
de estudios de factibilidad.

Gobierno del Estado de Oaxaca; Corredor Interocednico del Istmo de Tehuantepec; Productores de ajonjoli organizados

Instituciones para establecer una sociedad cooperativa.

participantes



Desarrollo de una

planta piloto para el
mejoramiento de la
infraestructura utilizada
para la produccion de
totopos

Justificacion del proyecto

El producto mds destacado y elaborado con la variedad de
maiz zapalote chico es el totopo istmeno. Se trata de una tortilla
deshidratada y crujiente que se hornea en el comixcal, un horno
tradicional de la regidon. La singularidad de este totopo radica
en su textura suave, la cual es conferida por el endospermo
semiharinoso del maiz zapalote chico. Esta suavidad es
altamente reconocible y apreciada por los consumidores locales,
quienes muestran una preferencia marcada por estos totopos
en lugar de aquellos elaborados con maiz de otras regiones, que
son ofrecidos por algunos comercios locales (Cabrera, 2019).

La elaboracién y comercializacion de totopos es una fuente de
generacién de ingresos monetarios para la manutencién de las
familias en Istmo de Tehuantepec. De hecho, una de las razones
por las cuales se sigue sembrando el maiz zapalote chico se
debe a que este recurso fitogenético es la base para elaborar
totopos y memelas (Vazquez, et al, 2020).

La transformacion de maiz zapalote en totopo recae, de
modo primordial, en las mujeres, quienes desemperfan un
papel importante en la actividad comercial y que contribuye
significativamente en el ingreso de la familia (Regalado, et
al, 2005). A diferencia de las tortillas convencionales, que se
cuecen en un comal colocado sobre un fogén, la elaboracion
de totopos implica su coccién y dorado en una olla comixcal.
Esta olla aprovecha el calor generado por las brasas dispuestas
en el fondo del recipiente (Vazquez, et al., 2020). Es importante
destacar que para el funcionamiento de estos comixcales, las
mujeres suelen utilizar el arbol del mezquite como fuente de
combustible. Lamentablemente, la sobreexplotacién de este



recurso ha llevado a que el mezquite sea cada
vez mds escaso en la region (The Hunger Project
México, s.f.), por lo que se requieren técnicas mas
eficientes que permitan mantener la produccion,
sin comprometer este recurso.

Para la elaboracidn de totopos, las mujeres deben
meter las manos al interior de la olla para colocar
la tortilla de masa en las paredes. Su jornada
laborar es muy extensa, entre 10 y 12 horas,
dependiendo del tiempo de comercializacion.
De este modo, las condiciones en las que se
producen los totopos hacen que las mujeres
estén expuestas de forma prolongada al calor
y al humo vy, por tanto, hay una predisposicion
a presentar diversas enfermedades,
principalmente de tipo respiratorio (Vazquez, et
al.,, 2020).

Los malestares asociados con el oficio de totopera
son una preocupacion importante debido a las
condiciones laborales, a menudo dificiles y poco
saludables, que enfrentan los trabajadores en
este campo. Estos malestares estdn asociados
con el uso de lefa y la consecuente generacion
de humo, las altas temperaturas del horno y la
inadecuada posicién del cuerpo para trabajar,
factores que se manifiestan en irritaciones
oculares, problemas respiratorios, dolores de
cabeza y espalda, y enfermedades reumdaticas.
Adicionalmente, su contacto con el calor las
expone continuamente a que, involuntariamente,
se ocasionen quemaduras en las Manos.

Otra de las situaciones que se observa
comunmente en las unidades de produccién
de totopos es la falta de orden y limpieza.
Ademds, es importante destacar que muchas
de las mujeres que se dedican a esta actividad
enfrentan condiciones de pobreza. Entre ellas,
algunas son madres solteras y sostén de sus
familias, mientras que otras complementan sus
ingresos familiares a través de la elaboracion
de bordados para trajes regionales (The Hunger
Project México, s.f.).

En general, el trabajo de las totoperas es poco
valorado como una fuente de autoempleo y
como estrategia de resistencia y sobrevivencia;
no se reconoce su contribucién a la economia
familiar ni a la economia local, dejandolo

— X

como un sector abandonado y muy vulnerable,
sostenido Unicamente por los recursos y medios
puestos por las propias mujeres (The Hunger
Project México, s.f.).

Dentro de este contexto, resulta esencial abordar
las cuestiones de salud ocupacional y emprender
acciones concretas para mejorar las condiciones
laborales de las mujeres dedicadas a la
elaboracién de totopos. Estas acciones incluyen
la promocioén de la adecuada ventilacién en
los hornos, la capacitacidén de las mujeres en
practicas laborales seguras y ergonémicas, y la
mejora de la infraestructura de produccién, todo
ello sin menoscabar el proceso artesanal, ni las
cualidades distintivas de los totopos. Por tanto,
es necesario impulsar estrategias integrales
que combinen el impulso de ecotecnologias
con capacitaciones en materia de salud y
desarrollo econdmico, que ayuden a disminuir la
exposicidn al humo de lefia y promuevan mejores
condiciones de salud y comercializacion de los
totopos. El impulso de ecotecnologias incluye
mejorar la infraestructura utilizada para la
produccion de totopos sin que se pierda el toque
artesanal.

En este contexto, en el marco de las mesas de
consulta para la elaboracién de esta agenda de
innovacion, se recomendd que se desarrollara
prioritariomente una innovacién que mejore
las condiciones de trabajo, la eficiencia y la
rentabilidad de la produccién de totopos en la
region.



(3 meses)

Objetivo general

Disefiar y construir una instalacion piloto para la produccion de totopos que
contribuya a mejorar la seguridad y condiciones de trabajo de las mujeres que
operan hornos de comixcal para elaborarlos, reduciendo la exposicién al calor
y al humo de manera continug, a través de la implementacion de tecnologias
y prdcticas mds seguras y eficientes.

Objetivos especificos

« Disefiar una instalacién prototipo para la produccion de totopos que
ofrezca condiciones ergonémicas para las microempresarias dedicadas
a esa actividad, asi como alta eficiencia que contribuya a su rentabilidad.

» Realizar pruebas de eficiencia energética, de seguridad y operabilidad
al prototipo para asegurar su funcionalidad y cumplimiento de
especificaciones.

« Proporcionar capacitacion en prdcticas seguras y ergondmicas para
la elaboracion de totopos a un grupo piloto de microempresarias de la
region del Istmo.

e Identificar el uso de ecotecnologios adecuadas que puedan
implementarse para la produccion de totopos. Esto puede incluir la
implementacién de tecnologias mds eficientes en términos de energia,
captura de humo, hornos con aislamiento mejorado y la introduccién de
alternativas al uso de lefia de mezquite.

e Desarrollary promover mejoras en la infraestructura de las microempresas
existentes, incluyendo la adopcién de la instalacidn prototipo, que
permitan una produccidn mds segura y eficiente sin comprometer el
proceso artesanal de elaboracion de totopos.

e Establecer alianzas con organizaciones locales, instituciones
gubernamentales y otros actores relevantes para obtener apoyo técnico
y financiero, asi como para fortalecer la implementacion de las medidas
propuestas.

Descripcion y actividades por cada fase
El proyecto deberd realizarse de acuerdo con las siguientes fases:
Diagnésticodelasituacidonactual, capacitacionyconcientizacion

Esta primera fase se centrard en comprender la situacién actual y preparar a
las mujeres para el cambio.

Las actividades que componen esta primera fase son:
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Evaluacién detallada de las condiciones actuales de trabajo de las mujeres
que operan los horno de comixcal para hacer totopos para identificar drea
de mejora en la infraestructura.

Impartir capacitacion a las mujeres dedicadas a la produccion de totopos
acerca de los riesgos vinculados a la exposicién al calor y al humo
generado por los hornos de comixcal.

Fomentar la concienciacién sobre la importancia de la seguridad en el
lugar de trabajo y la proteccion de la salud.

Desarrollo de tecnologias seguras y disefio de la instalacion
(6 meses) prototipo

(12 meses)

Esta fase incluye la investigacion y desarrollo de tecnologias mds seguras para
la produccién de horno de comixcal. Las actividades que se incluyen en esta
fase son:

Investigar tecnologias mds seguras y eficientes que se puedan integrar
para mejorar los hornos de comixcal de manera que se reduzca la
exposicion al calor y al humo.

Desarrollo de prototipo de horno de comixcal mejorado, basado en las
tecnologias identificadas.

Pruebas del prototipo para evaluar su rendimiento y su capacidad para
reducir la exposicién al calor y al humo.

Una vez disefiada la instalacidn prototipo, se procederd a su implementacion y
monitoreo. Las actividades que componen esta fase son:

Construir una instalacion piloto y ponerla en operacion en una
microempresa seleccionada.

Realizar pruebas de eficiencia, seguridad y operacion ergonémica de la
instalacién piloto.

Elaborar un reporte de las pruebas.

Documentar el paquete tecnologico asociado a la instalacion prototipo
como elemento para su transferencia a alguna empresa fabricante de
equipo que pueda comercializar estas plantas innovadoras a precios
accesibles para las empresarias.

Capacitar a las mujeres en el uso adecuado del prototipo de horno
comixcal.

Establecer un sistema de monitoreo continuo para evaluar la efectividad
de las mejoras implementadas.

Realizar ajustes y mejoras adicionales, segun sea necesario, para
garantizar un entorno de trabajo seguro y saludable.



Tiempo estimado para ejecutar el proyecto

El tiempo requerido para ejecutar este proyecto es de 21 meses.

Resultados esperados al concluir el proyecto

* Reduccién de riesgos laborales.

* Mejora de las condiciones de trabajo con una reduccion en la exposicion
al calor y al humo.

* Implementacién de tecnologias seguras en los hornos de comixcal
utilizados para la produccién de totopos.

e Capacitacion y concienciacion sobre el uso del horno comixcal.

Fuentes de financiamiento

* Gobierno local

« Banco Mundial (BM)

« Banco Interamericano de Desarrollo (BID)

« Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (Conahcyt)
e Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

e Inversionistas privados

Posibles instituciones participantes

* Universidad Autbnoma Chapingo
* Instituto Tecnoldégico de Comitancillo
* Colegio de Postgraduados

* Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(Inifap)

» Tecnoldgico Nacional de México

« Empresas con capacidad de disefio y fabricacion de equipo agroindustrial

Indicadores de seguimiento y evaluacion

» Especificaciones de la instalacion prototipo.
» Planos de disefio e ingenieria de detalle.

« Fecha de finalizacion del prototipo.
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* Resultados de las pruebas del prototipo, incluyendo datos sobre la
reduccioén de la exposicion al calor y al humo, y calidad de los totopos.

Factores criticos de éxito

« Comprensidn de las necesidades y deseos de las mujeres totoperas.
e Involucramiento de las microempresarias totoperas.
» Acceso a recursos financieros para el disefio, construccién y pruebas.

« Disefio y desarrollo de tecnologias seguras que se puedan integrar al
horno comixcal.

» Financiamiento para que las microempresarias adquieran las plantas de
produccién derivadas del proyecto.




Mapa de ruta

Fasel Fase 2

3 Meses 6 Meses 12 Meses

- Investigacion de tecnologias para mejorar hornos comixcal
(menos calor y humo).

- Construccion y operacion de instalacion piloto.

” _ « Pruebas de eficiencia, seguridad y ergonomia.
Evaluaciéon de condiciones

laborales de mujeres en
hornos comixcal para mejorar

Actividades de I1+D+i infraestructura.

« Desarrollo de prototipo de horno de comixcal mejorado,

| & - Elaboraciéon de informe de pruebas.
basado en las tecnologias identificadas.

y ) ) « Documentacion de paguete tecnoldgico.
« Evaluacion del prototipo para reducir calor y humo. L . )
« Creacion sistema de monitoreo para evaluar mejoras.

» Hacer ajustes al prototipo para entorno de trabajo seguro.

Capacitacion y concienciacion a
. mujeres sobre riesgos en hornos
Actividades de comixcal (calor y humo).

capacitacion

Capacitacion a mujeres en
uso del prototipo.

- Instalacién piloto operando.

+ Mejora de las condiciones de trabajo con una reduccion en la
exposicion al calor y al humo.

@/ - Condiciones laborales de mujeres

totoperas evaluadas.

Resultados - Capacitacién y concienciacion Prototipo de horno comixcal desarrollado y evaluado.
referente al uso del horno comixcal

y riesgos asociados.
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Fuentes de Gobierno local, BM, BID, Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural, Inversionistas privados.
financiamiento

« Acceso arecursos financieros para el disefio,
construccion y pruebas.

Financiamiento para que las microempresarias
adquieran las plantas de produccion derivadas del
proyecto.

™
)
E Comprension de las necesidades y

deseos de las mujeres totoperas. - Disefo y desarrollo de tecnologias seguras que se

Factores criticos de éxito puedan integrar al horno comixcal.

Universidad Autbnoma Chapingo, Instituto Tecnoldgico de Comitancillo, Colegio de Postgraduados, Inifap, Tecnoldgico Nacional de México,

. . Empresas con capacidad de disefo y fabricacion de equipo agroindustrial.
Instituciones

participantes
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Generacion de redes
de colaboracion para
el manejo integral
sustentable del cultivo
en los frutales (mango,
pifia y limén)

Justificacion del proyecto

Uno de los grandes retos que enfrenta la agricultura es el manejo
de plagas y enfermedades que afectan de manera considerable
los cultivos, llegando a ocasionar pérdidas totales. Los productos
quimicos se han convertido en una alternativa inmediata para
combuatir las enfermedades o eliminar las plagas. Pero el uso
de estos agroquimicos no es siempre la opcidn mds viable, ya
que presenta riesgos de toxicidad, que no sélo afecta a la salud
de los productores que realizan la fumigacidén, sino también
a los consumidores (Morishima y Kita, 2010). Ademds, como
menciona Gonzdalez (2008), el uso excesivo de pesticidas y
fertilizantes dificulta la aceptacion en el mercado internacional
de los productos, debido a las normas de comercio, que
incluyen la prohibicién, por ejemplo, del uso de bromuro de
metilo (fumigante que fue el mas utilizado para el control de
plagas de la pifia). También, el uso constante de fertilizantes
y agroquimicos, ha generado aumentos en los costos de
produccion.

Otro aspecto preocupante es que la etapa de fertilizacion tiene
el mayor impacto ambiental porque estos productos quimicos
agricolas, no sélo eliminan las plagas y enfermedades para
los cuales se aplican, sino que también afectan a todas las
especies que habitan en el suelo y pueden provocar erosiones
significativas en los suelos (Crivelli, 2017). Por ello, se requiere
optar por alternativas mds sustentables, econdémicas y
amigables con el medio ambiente.

En las mesas de didlogo en el marco de la elaboracién de la
agenda del ecosistema de innovacion agroalimentaria en el
Istmo de Tehuantepec, se identificd a la mosca de la fruta como
la plaga que ocasiona pérdidas directas en la produccién del
cultivo de mango. El dragdén amarillo o Huanglongbing (HLB) es la



principal enfermedad que afecta a los cultivos de limén persa, y los nematodos
los que danan el cultivo de pifia.

En las mesas también se discutidé sobre la necesidad de presentar a los
productores prdcticas que promuevan el uso de fertilizantes orgdnicos,
biofertilizantes y biopolimeros naturales que faciliten el crecimiento de
microorganismos beneficiosos para combatir las plagas de una forma mas
efectiva y sostenible en los sistemas agricolas. Esto porque, como menciona
Zepeda (2018), la falta de informacién y desconfianza han impedido la adopcién
de otras alternativas mds amigables con el medio ambiente.

Es importante reconocer que existen capacidades y experiencia en diversas
instituciones para ofrecer soluciones efectivas en materia de manejo
integrado de cultivos. Esto debe ser aprovechado para impulsar la adopcion
de innovaciones.

En estas circunstancias, surge la necesidad de generar redes de colaboracion
para el manejo integral de plagas y enfermedades en los frutales de la regién.
Entendiéndose al manejo integral de plagas como “un proceso dindmico que
emplea un enfoque basado en sistemas ecoldgicos y alienta a los usuarios o
productores a tomar en cuenta y utilizar toda la gama de las mejores opciones
disponibles en materia de control de plagas, incluyendo consideraciones
econdmicas, ambientales y sociales” (Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacién y la Agricultura [FAQ], 2023). Esta combinacién de estrategias y
practicas promoverd el desarrollo sostenible de los frutales en la region.

Objetivo general

Integrar una red de los principales actores que promueven el desarrollo y uso de
sistemas de manejo integrado de plagas y enfermedades en cultivos frutales,
asi como de fertilizantes orgdnicos, biofertilizantes, biopolimeros naturales y
agrobioldgicos Utiles para sistemas agricolas mds sostenibles y rentables.

Objetivos especificos

» Disefiar paquetes tecnoldgicos para el manejo integrado de plagas y
enfermedades en los frutales mds relevantes de la regién del Istmo de
Tehuantepec.

» Identificar alternativas sustentables y los actores principales para el
desarrollo y difusidon de tecnologias para el manejo integrado de plagas y
enfermedades en la region.

« Disefiar y formalizar una red de colaboracidon tecnolégica donde se
identifique a los actores principales que promueven el desarrollo y uso de
fertilizantes orgdanicos, biofertilizantes y agrobiologicos.

e Disminuir la cantidad de productos quimicos que se emplean para
combatir las plagas y enfermedades y sustituirlos, al menos parcialmente,
por bioinsumos eficaces y econémicos.



(3 meses)

(3 meses)

» Establecer un programa de capacitaciéon para los productores en el
manejo integral de plagas y enfermedades de los frutales (mango, pifia y
limoén).

+ Definir los mecanismos de acercamiento de la red colaborativa con los
productores de la regidn.

* Realizar la transferencia de tecnologia y extension a los productores.

Descripcion y actividades por cada fase

El proyecto deberd realizarse de acuerdo con las siguientes fases:

Diagnéstico de las necesidades de manejo integrado de plagas 'y
enfermedades en la region

Esta primera fase consiste en identificar las plagas y enfermedades que atacan
los frutales (mango, pifia y limén) en las regiones que comprende el programa
Istmo.

Las actividades que componen esta primera fase son las siguientes:

» Realizacién de visitas a campo y entrevistas para realizar una inspecciéon
de las plantas y el entorno, en busca de plagas o enfermedades.

» Registro detallado de la informacién recopilada en las visitas a campo.

» Identificacién de las alternativas sostenibles que permitan resolver las
necesidades descritas.

* Identificacion de instituciones académicas, centros de investigacion y
empresas con capacidades y experiencia para ofrecer tecnologias y
soluciones en la materia.

Disefiodeunesquemaylagobernanzadeunareddecolaboracion
tecnolégica que promueva la integracion de los principales
actores

En esta fase se busca desarrollar un esquema de red que permita la integracion
de los principales actores que promueven el uso de fertilizantes orgdnicos,
biofertilizantes y biopolimeros naturales en los frutales (mango, pifia y limén)
para la transmisién de esta tecnologia a los productores.

Las actividades que componen esta fase son las siguientes:

 Identificacidn de los principales actores que promueven el manejo
integrado de plagas y enfermedades, asi como los agrobioldgicos en los
frutales (mango, pifia y limén).

« Clasificacion de los actores de acuerdo con su experiencia, oferta de
conocimientos y rol en la red.



(12 meses)

 Identificacidn de las limitaciones y restricciones que pueden afectar la
integracion de la red.

» Disefio de la estructura organizativa de la red, asignando responsabilidades
y relaciones entre los actores.

» Establecimiento de normas y procedimientos que regirdn la colaboracién
y comunicacién entre los actores, asi como la toma de decisiones y
resolucion de conflictos.

e Identificacibn de herramientas tecnolégicas que facilitardn la
comunicacién entre los actores.

» Definicibn de modelo de trabajo cooperativo, esquemas de difusion
tecnologica y presupuestos de operacion de la red.

Esta fase consiste en llevar a cabo las acciones necesarias para la
implementacion de la red colaborativa y la capacitacién a los actores
involucrados.

Las actividades que componen esta fase son:
e Capacitacion a los actores que participardn en la red para que empleen
eficazmente las herramientas y normas establecidas.

* Lanzamiento de la red involucrando a los actores.

» Establecimiento de sistemas de seguimiento y evaluacién para medir el
progreso de la red.

* Realizacién de revisiones periddicas para identificar dreas de mejora.

Tiempo estimado para ejecutar el proyecto

El tiempo requerido para ejecutar este proyecto es de 18 meses.

Resultados esperados al concluir el proyecto

* Una red temdatica en materia de manejo integral de cultivos frutales.

» Transferencia de conocimientos que permitan a los productores desarrollar
alternativas sostenibles para el manejo de plagas y enfermedades de los
frutales.

+ Oferta de soluciones mdas efectivas a los problemas de plagas,
enfermedades y fertilizacion.

* Mejora continua en las prdcticas agricolas de los productores.

e Consolidacién de las capacidades de los actores involucrados.



« Esquemas de transferencia y difusion de tecnologias de manejo integral
de cultivos.

Fuentes de financiamiento

« Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (Conahcyt)
+ Fideicomisos Instituidos en relacién con la Agricultura (FIRA)
* Aportaciones privadas

* Pagos por servicios tecnolégicos ofrecidos por las instituciones integrantes
delared

Instituciones participantes

* Universidad Autbnoma Chapingo

* Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(Inifap)

* Colegio de Postgraduados

» Tecnoldgico Nacional de México

« Biotic Products Development Centre (CEPROBI)
 Instituto Politécnico Nacional

« Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural

Indicadores de seguimiento y evaluacion

* Red de colaboracién tecnolégica formalizada.

* Documentacién de modelo de gobernanza y operacién de la red.
« El grado de participacién de las empresas y productores.

* Ndmero de servicios de asistencia técnica y capacitacion.

e NUmero de productores atendidos.

» El grado de satisfaccidn de los participantes con la implementacion de la
red.



Factores criticos de éxito

« Desarrollo y formalizacién de la red de colaboracion.

» Oferta tecnolégica con calidad probada.

e Apoyo institucional en los nodos de la red.

* Implementacidn de la red colaborativa con visién de largo plazo.

e Compromiso de los actores involucrados.
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Mapa de ruta

Fase 1

3 Meses

« Visitas a campo para realizar una
inspeccion de las plantas y el entorno,
en busca de plagas o enfermedades.

+ Identificaciéon de las alternativas
sostenibles.

« Identificacion de instituciones
académicas, centros de investigacion
y empresas con capacidades y
experiencia para ofrecer tecnologias y
soluciones en la materia.

- Diagnostico de la situacion actual de
plagas y enfermedades de los frutales.

« Alternativas sostenibles para combatir
las plagas y enfermedades.

+ Instituciones académicas, centros de
investigacion y empresas que ofrecer
tecnologias y soluciones en la materia.

Apoyo institucional en los nodos de la
red.

Fase 2

3 Meses

- Identificacién y clasificacion de los
principales actores que promueven

el manejo integrado de plagas y
enfermedades.

- Disefo de la estructura organizativa de la

red.

- Establecimiento de normasy
procedimientos que regirdn la

colaboracién y comunicacion entre los

actores.

- Identificacién de herramientas
tecnologicas que facilitardn la
comunicacion entre los actores.

« Definicion de modelo de trabajo

cooperativo, esquemas de difusion
tecnolbgica y presupuestos de operacion

delared

« Estructura organizacional de la red.
- Normas y procedimientos de colaboracion

y comunicacion de la red.

- Herramientas tecnoldgicas de
comunicacion.

» Modelo de trabajo colaborativo.

- Esquemas de difusion tecnologica.
* Presupuesto para la operacion de la red.

12 Meses

Establecimiento de sistemas de seguimiento y evaluacion
para medir el progreso de la red.

Capacitacion a los actores que participardn en la red para que
empleen eficazmente las herramientas y normas establecidas.

- Red tematica en materia de manejo integral de cultivos frutales.

- Esquemas de transferencia y difusion de tecnologias de manejo
integral de cultivos.

» Consolidacién de las capacidades de los actores involucrados.
- Programa de capacitacion a los actores participantes.
« Sistema de monitoreo para evaluar el funcionamiento de la red.

Conahcyt, FIRA, Aportaciones privadas, Pagos por servicios tecnoldgicos ofrecidos
por las instituciones integrantes de la red.

- Desarrollo y formalizacion de la red de

colaboracion.

« Compromiso de los actores involucrados.

- Implementacion de la red colaborativa con vision de largo
plazo.

+ Oferta tecnolégica con calidad probada.

Universidad Autbnoma Chapingo, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (Inifap), Colegio
de Postgraduados, Tecnolégico Nacional de México, Biotic Products Development Centre (Ceprobi), Instituto Politécnico
Nacional, Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural.
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Diversos participantes en las consultas realizadas se refirieron
a elementos del contexto del sector agroalimentario en la
region del Istmo de Tehuantepec como indispensables para
que los esfuerzos innovadores fructifiquen. Esos elementos se
conocen como condiciones marco, las cuales se refieren a los
elementos estructurales que generan el ambiente en el que
operan empresas, organizaciones e industrias. Estas condiciones
suelen ser generadas por gobiernos, organismos reguladores
y agrupaciones del sector privado para generar un entorno
propicio para que la produccidn, las relaciones comerciales
y la distribucion de beneficios de las actividades econémicas
ocurran de manera competitiva y segura.

A continuacién, se mencionan las principales condiciones
marco para crear ese entorno propicio para la innovacion
agroalimentaria en la regidn del Istmo de Tehuantepec.

¢ Coordinacién institucional. La primera condicidn
importante para una adecuada politica de innovacion es
la coordinacion institucional entre todas las entidades y
dependencias, tanto publicas como privadas, para unificar
criterios, generar consensos y sumar esfuerzos en torno de
una estrategia que defina prioridades, objetivos y metas
para la innovacion en el sector.

* Marco normativo. Se requieren regulaciones y normas
claras en materia de inocuidad, calidad y rastreabilidad
de materias primas, procesos y productos. Es importante
sefialar que no basta contar con instrumentos juridicos,
pues debe haber la organizacién y procedimientos
necesarios para su aplicacién efectiva, como lo han
indicado diversos actores del ecosistema consultados en
el marco de este estudio.

* Acceso a financiamiento. Contar con fuentes asequibles
y confiables de financiamiento es una condicidn
indispensable para viabilizar las inversiones de
productores, empresas agroindustriales y distribuidoras.

¢ Infraestructura. Una infraestructura adecuada es esencial
para poder transportar, almacenar los productos vy
mantener sus caracteristicas de calidad, asi como para
mantener la comunicacion alo largo de la cadena de valor.
Para ello, se requieren caminos en condiciones 6ptimas,
plantas de transformacion o agregacion de valor, cadena
de frio, terminales logisticas multimodales, almacenes
y conectividad de alta velocidad. Todo es indispensable
para el movimiento de materiales y mercancias, la
reduccion de pérdidas poscosecha y el aseguramiento
de la disponibilidad de los productos en sus mercados
destino. Sin duda, este es uno de los aspectos criticos en



los que se debe trabajar en la regién para
que su produccidén agroalimentaria sea
competitiva.

Seguridad pUblica. Ante la creciente
preocupacién por situaciones que surgen
debido a la inseguridad y la irrupcion
de grupos delictivos, diversas personas
consultadas manifiestan la  urgente
necesidad de que se refuercen acciones
para mejorar este rubro. Las acciones
de politica y legislacion son importantes
(Magis, s.f.), pero también poner en marcha
prdcticas innovadoras apoyadads en una
mejor planeacién de las estrategias la
disposicién de tecnologia, que incorpore
el uso de equipos avanzados, sistemas
de prevencion y de vigilancia eficaz en los
caminos, ciencia de datos, inteligencia
artificial y ciberseguridad.

Acceso a mercados. Crear las condiciones
para facilitar el acceso a mercados
nacionales y extranjeros es crucial para
el desarrollo del sector agroalimentario.
El Corredor Interocednico del Istmo de
Tehuantepec (CIIT) es un instrumento de
politica publica justamente para facilitar el
comercio, pero es muy importante recordar
que no basta la infraestructura, pues deben
desarrollarse procedimientos expeditos
y confiables para asistir a productores y
empresas en la comercializacion.

Personal calificado. EI dominio de las
nuevas tecnologias para el sector
agroalimentario requiere competencias en
temas emergentes. Por ello, la formacion de
recursos humanos, asi como los programas
de educacion continua y capacitacion
son esenciales. La inversibn en esta
drea es la base para detonar un sector
agroalimentario innovador en la region.

Servicios de extension. Actualmente, se
reconoce que los servicios de extension
agricola deben hacer mds que soélo proveer
asistencia técnica para la produccion
agricola (Solleiro y Castafén, 2017). Por
ello, la extensién agricola, debe enfocarse
a proveer un vinculo multidimensional para
facilitar la comunicacion y colaboracién

entre los productores agricolas y otros
actores, como las instituciones de
investigacion. Hellin  (2012) lo resume
elocuentemente, indicando que los agentes
de extensidon necesitan actuar tanto como
asesores técnicos, como facilitadores o
intermediarios de redes.

Aseguramiento de calidad y procesos
de certificaciéon. El acceso a mercados
especializados  requiere  mecanismos
confiables que garanticen la calidad de
los productos, por lo que se debe realizar
un esfuerzo maydsculo para que los
productores y empresas agroalimentarias
cuenten con un entorno que apoye
los procesos de certificaciobn y que,
paralelamente, garantice el cumplimiento
de las regulaciones asociadas a la calidad.

Politicas para la cobertura de riesgos.
Llos programas para ofrecer seguros
ante condiciones climdaticas extremas
y catdstrofes son fundamentales para
mitigar los riesgos para la actividad
agricola, los cuales se han acentuado con
el cambio climdatico.
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Conclusiones

El maiz desempefia un papel fundamental en el Istmo de
Tehuantepec, donde se pueden distinguir dos macroambientes
de produccién claramente definidos: el Istmo seco, que se
caracteriza por el cultivo de maiz zapalote chico, principalmente
destinado a la produccidn de totopos; y el Istmo humedo, que
presenta un claro potencial para la producciéon de maiz hibrido
a gran escala.

En ambos casos, aunque a diferentes niveles, existe potencial
para aumentar la productividad y cubrir una demanda
insatisfecha. Sin embargo, hay varios desafios a enfrentar:
bajos rendimientos, problemas de acceso al agua, eventos
climéticos adversos y la falta de capacitacién, asi como otras
problematicas especificas de cada macroambiente.

En este contexto, la innovacién y la colaboracién juegan un
papel fundamental para enfrentar tales desafios y aprovechar
las oportunidades de mercado. Existen varias dreas estratégicas
que pueden ser abordadas, que van desde el uso de materiales
mejorados hasta un manejo integral y sostenible del cultivo, el
agua y el suelo, asi como el acompafamiento técnico pertinente.
Esto requiere de una combinacién de politicas publicas efectivas,
inversidon en infraestructura, tecnologia y capacitacién, de la
promocion de prdacticas agricolas sostenibles y la participacion
de los agricultores y demds actores de la cadena de valor.

Particularmente, en el caso de maiz zapalote chico, se
sugieren acciones especificas para mejorar la produccion y
comercializacion, incluyendo mejoras en la infraestructura y el
apoyo a las mujeres totoperas, mediante la ejecucién para la
produccidén de totopos de tres proyectos de innovacion:

1. Desarrollo de una planta piloto para el mejoramiento de
la infraestructura utilizada para la producciéon de totopos.

2. Creacién de un Centro de Validacién y Transferencia de
Tecnologia Rural.

3. Incubacién de empresas regionales y locales de
produccion de semilla de maiz.



En cuanto a los cultivos frutales, la region del Istmo de Tehuantepec destaca
en la producciéon de mango, pifia y limon; de hecho, esta regién lidera el cultivo
de pifa. Sin embargo, los productores viven diferentes adversidades, como el
cambio climatico y la suscitaciéon de plagas (mosca de la fruta en mango y
huanglongbing en limén), que pueden frenar su produccién.

Ademads, tales dificultades de los productores agricolas se ven acentuadas
por la falta de tecnologias aplicadas al campo, la ausencia de programas
de financiamiento, la escasa asociacion y organizacion entre productores, el
uso excesivo e irracional de plaguicidas, herbicidas y fertilizantes sintéticos,
la carencia de un sistema de riego que permita eficientizar y aprovechar de
la mejor manera el recurso hidrico y la falta de politicas en materia agricola
acentuan las adversidades de los productores agricolas.

En esta situacion, se identificaron las siguientes dreas estratégicas para el cultivo
de frutales (mango, pifa y limén): riego, manejo de plagas y enfermedades,
transformacion, valor agregado, empaque, la asociatividad y comercializacion.
También se determind que la adopcidn de innovaciones tecnolbégicas es una
alternativa que puede traer beneficios a los productores.

Entre las oportunidades de innovaciones tecnologicas identificadas figuran la
tecnificacion de los sistemas de riego mediante una red de irrigacion por goteo,
la cual deberd ser regulada por sensores inteligentes que determinen el tiempo
y frecuencia de riego en cada frutal acorde con su estado fenoldégico; el empleo
de drones para fumigacién; el uso de fertilizantes orgdnicos, biofertilizantes,
biopolimeros naturales y agro biolégicos; la mecanizacidn agricola y los
modelos asociativos para el mejoramiento de la competitividad. Para ello se
sugiere aprovechar las capacidades y experiencias que diversas instituciones
tienen para ofrecer soluciones efectivas en materia de manejo integrado de
cultivos.

Tres proyectos que se distinguen como prioritarios para la cadena de valor
frutales son:

1. Generacidn de redes de colaboracién para el manejo integral sustentable
del cultivo en los frutales.

2. Desarrollo de innovaciones y buenas prdécticas para la optimizacién de
sistemas de riego inteligente en la cadena productiva de frutales (mango,
pifiay limén).

3. Modelos de asociatividad para el mejoramiento de la competitividad de
los frutales (mango, pifay limén).

Respecto al ajonjoli, los municipios productores del estado de Oaxaca tienen
algunas ventajas en la produccion de este cultivo, entre las que destacan las
buenas caracteristicas del suelo y las bajas precipitaciones. Con base en el
andlisis de las ponencias presentadas en el seminario, las mesas de consulta
y las entrevistas a especialistas realizadas en el marco de esta agenda de
innovacidn, se identificaron cuatro dreas estratégicas del sector agroindustrial



de ajonjoli: siembra y cosecha; biotecnologia; produccién orgdnica; y
asociatividad.

Sin embargo, se experimentan (respectivamente) problematicas puntuales
en cada una de estas dreas, como elevados costos de produccién derivados
de una prdctica de produccién manual, donde se estima que las actividades
de laboreo agricola, deshierbe, corte y cosecha pueden representar poco mas
del 80% del total de los costos. Ademas, la falta de informacién agroclimética
precisa in situ expone el cultivo a elevados riesgos catastroficos, como el exceso
de precipitacion pluvial.

Por otro lado, la edad promedio de los productores oscila entre los 55 y 65
anos, lo cual revela un débil relevo generacional; asimismo, se reconoce que
hay un avance lento en la investigacion de mejoramiento genético de ajonjoli
en México.

Otro punto relevante es que las prdcticas de produccion orgdnica no estdn muy
extendidas entre los agricultores de ajonjoli debido a los costos asociados a la
certificacion que, considerando los elevados niveles de pobreza, no pueden ser
costeados por la mayoria de los productores.

A fin de enfrentar estos retos, se contemplan tres proyectos de innovacion:

1. Desarrollo y establecimiento de un Sistema de Cultivo Inteligente.

2. Evaluacién de tecnologia y plan de inversion para el establecimiento de
una planta local de aceite de ajonjoli.

3. Centro de Biotecnologia Agricola y Mejoramiento Genético de Ajonjoli; a
través de los cuales, se buscan mejorar los niveles de productividad, de
rentabilidad, de relevo generacional y de asociatividad.

Por otra parte, el impulso de la cafeticultura en el Istmo de Tehuantepec requiere
una estrategia holistica y coordinada que aborde los desafios especificos
de la regidon y aproveche sus fortalezas. Implica un esfuerzo integral y la
participacion activa de los actores involucrados, que abarca desde el fomento
de prdcticas sostenibles a lo largo de la cadena productiva hasta la mejora
de la infraestructura para darle valor agregado y la promocién efectiva en los
mercados.

El Istmo de Tehuantepec cuenta con un clima favorable para la produccién
de café, caracteristica que convierte a la regidon en un drea propicia para la
expansion y fortalecimiento de la cafeticultura. La introduccién de soluciones
innovadoras y tecnologias agricolas avanzadas, como sistemas de monitoreo,
automatizacion, y la adopcidon de prdacticas sostenibles serd crucial para
aumentar la productividad, la calidad y la sostenibilidad de los cultivos de café,
generando beneficios tanto para los productores como para la industria en su
conjunto.



Los paises productores mds competitivos en café han apostado por
la producciéon con altos volumenes, puesto que tienen las condiciones
agroclimaticas para la produccién de la variedad robusta. En el caso del Istmo
de Tehuantepec, es importante promover y destacar la calidad y singularidad
del café producido en la regiéon para aumentar su demanda y su valor en el
mercado. Ante esto, la educacidén y sensibilizacién sobre la importancia de la
cafeticultura sostenible en la region deben ser prioridad, involucrando a todos
los actores, desde los productores hasta los consumidores finales.

Debido a estas circunstancias, se proponen tres proyectos de innovacién para
atender la cadena productiva de café, desde el punto de vista del manejo del
cultivo, actividades poscosecha y comercializacion:

1. Creacidn y posicionamiento de una marca colectiva para el desarrollo
agroecologico del café de especialidad del Istmo de Tehuantepec.

2. Redde apoyo ala agroindustria del café del Istmo en materia de inocuidad
y calidad.

3. Campo experimental para la generacion de alternativas tecnolégicas en
el cultivo de café en la regidn del Istmo.

La importancia de la ganaderia de bovinos, en general, y la de doble propésito,
en particular, en las actividades agropecuarias de México es innegable, por
ello es relevante la generacidon de politicas publicas que la impulsen, no
solo en cuanto a las actividades primarias sino también respecto a las de
transformacion, articulando a los diferentes actores de la cadena de valor y
procurando el méximo beneficio para cada uno de ellos.

El mayor consenso entre los actores del sector es que es necesaria la
reconversion de la ganaderia hacia sistemas mds sustentables y amigables
con el medio ambiente. En diversas partes del mundo existen evidencias
concretas de que esto es totalmente posible e incluso resulta mds rentable que
los sistemas de ganaderia extensiva o los de ganaderia confinada.

También en otras partes de México hay ejemplos de la incorporacion de
tecnologias y procedimientos de ganaderia regenerativa que han sido
sumamente exitosos y cuyos resultados han convencido completamente a los
productores de tomar esta opcioén.

Las politicas publicas de innovacion deben tejerse alrededor de los sistemas
silvopastoriles con todo lo que ello implica (manejo holistico de los recursos,
nutricion, sanidad, genética, higiene, etc.); sin embargo, para que este esquema
de produccion funcione adecuadamente es necesario el acompanamiento
cercano de los productores a través de la asesoria técnica y capacitaciéon
en diferentes temas, incluyendo los organizacionales, administrativos y de
produccion.

En el sector ganadero existen antecedentes exitosos de prdcticas de
acompaniamiento, capacitaciéon y asesoria a los productores que pueden
ser retomadas completdndolas con elementos de integracion al mercado y



procedimientos para aseguramiento de calidad e higiene que permitan una
mejor relacién con los compradores.

Para realmente incidir en cambios positivos en el sector, la participacion
decisiva del estado debe concretarse con recursos, la adecuada canalizacién
de ellos y el seguimiento a su buen uso; esto, aunado a una vision integral y
sistematica del sector, permitird subsanar sus debilidades y aprovechar las
oportunidades que el mercado ofrece.

A partir de estos elementos, se consideran los siguientes tres proyectos de
innovacién para la ganaderia de doble propoésito:

1. Programa regional de capacitacion y acompafiomiento en sistemas
silvopastoriles para ganado de doble propdsito

2. Centro de reproduccidn y mejora genética de especies vegetales aptas
para sistemas silvopastoriles del tréopico mexicano.

3. Centro de mejoramiento genético de ganado bovino de doble propdsito,
con los cuales se pretende fortalecer la cadena productiva con un enfoque
mds sustentable.
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