Fondo Sectorial de Investigacion en Materias Agricola, Pecuaria,

Acuacultura, Agrobiotecnologia y Recursos Fitogenéticos

CONVOCATORIA 2014-1

S5 CONACYT
G

ANEXO B. DEMANDAS DEL SECTOR 2014-1

En atencion a la problematica nacional en la que la [+D+i (Investigacion,
Desarrollo e Innovacién Tecnoldgica) tiene especial relevancia, la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA) ha
identificado un conjunto de demandas y necesidades del Sector, para ser
atendidas por la comunidad cientifica, tecnolégica y empresarial con el apoyo del
“Fondo Sectorial de Investigacion en Materias Agricola, Pecuaria, Acuacultura,

Agrobiotecnologia y Recursos Fitogenéticos”.
Estas demandas se han clasificado en los siguientes sistemas producto, cadenas
de valor y tema(s) estratégico(s) transversal(es):

Sistemas Producto: Maiz, Papa y Bovinos

Cadenas Valor: Amaranto, Avena, Yuca y Malanga

Tema estratégico transversal: Edulcorantes-Cafa de azucar

Es importante aclarar que se espera apoyar un solo proyecto por demanda
especifica, ya que el Proyecto (multidisciplinario e interinstitucional)
propuesto, debe cumplir con todos los productos esperados.
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Demanda 1

SISTEMA PRODUCTO MAIZ

I. Titulo tema a demandar:

Mejoramiento de maiz amarillo y de especialidad, v de la tecnologia de produccion

en el centro y sur-sureste de México.

II. Beneficiarios del proyecto:

Productores mexicanos de maiz; los consumidores de maices de especialidad, y

la industria de alimentos humanos y pecuarios.

I1l. Antecedentes:

México es el centro del origen y diversidad del maiz (Zea mays L.). Se han
identificado cerca de 56 razas bien definidas (morfolégica y genéticamente
distintas), en muchas de las cuales hay un sinnUmero de variedades de los
productores (Beadle, 1939; Wellhausen et al., 1952; Hernandez y Alanis, 1970;
Ortega y Sanchez, 1989; Piperno y Flannery, 2001; Matsuoka et al., 2002; Ortega,
2003; Lazos y Chauvet, 2011). Es reconocido que los productores conservan la
diversidad del cultivo por razones sociales, economicas y culturales, o cuando las
variedades locales muestran un comportamiento agronémico superior al de las
variedades mejoradas (Bellon y Brush, 1994; Bellon, 1996; Perales et al., 2003,
Bellon, 2004; Perales et al., 2005; Latournerie et al., 2006).
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En el afio 2013, en México se sembraron mas de 80 millones de hectareas de
maiz y se registrd0 una produccion aproximada de 23.5 millones de toneladas.
Segun la base de datos nacional, del Sistema de Informacion Agropecuaria
(SIAP), cerca del 99.5% de esta producciéon se comercializd en el mercado en
forma de maiz de grano blanco o amarillo, y el 0.5% restante como maiz para
especialidades que pese a su baja proporcion representan un ingreso importante

para los productores de pequefa escala.

Hay un gran interés en que México reduzca las importaciones y abastezca su
consumo de maiz con produccién propia en los proximos afios. Para esto es
necesario aumentar la productividad del maiz dandole a los productores acceso a
tecnologias apropiadas, incluidos los insumos estratégicos como las semillas
mejoradas y los fertilizantes; y diversificando la produccién de maiz con maices de
especialidad (los de colores: amarillo, azul, negro, rojo y morado; el pozolero, el

palomero, reventadores, eloteros y cerosos, entre otros).

La adopcion de mejores tecnologias es un requisito para que los productores de
maiz mejoren su competitividad. Se ha estimado que el potencial de produccion
sostenible de este cereal en México es de 52 millones de toneladas, de las cuales
28 millones serian factibles de lograr en el corto plazo (tres a seis afos), sin
incrementar la superficie sembrada y sin utilizar maiz transgénico, mediante la
aplicacion de tecnologia de produccion, variedades y practicas de cultivo
disponibles, desarrolladas por instituciones publicas nacionales de investigacion y

de educacion superior (Turrent-Fernandez, 2009).

De acuerdo con Copeland y McDonald (2001), las semillas de variedades
mejoradas son el medio para incrementar el rendimiento y calidad de las
cosechas, al servir como puente entre el mejoramiento genético (la investigacién)

y el productor. En este sentido las empresas semilleras deben ofrecer productos
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gue estén mas disponibles y mas accesibles a partir del desarrollo de atributos y
servicios innovadores que no forman parte de la oferta actual, la gestion de los
costos de produccion para brindar precios mas bajos y la ampliacion de los

canales de distribucion para llegar a los productores en todo el pais.

En el desarrollo de nuevas variedades mejoradas, tiene un papel fundamental el
aprovechamiento de los maices criollos locales. En ciertas partes del pais es
posible que ya exista germoplasma, en forma de las variedades locales, que seria
adecuado para sembrar bajo las nuevas condiciones que se predicen como
resultado del cambio climatico (Bellon et al., 2011; Guarino y Lobell, 2011; Mercer
et al., 2012; Ureta et al., 2012). En el complejo genético primario del maiz y sus
parientes silvestres, existe diversidad genética no aprovechada en forma de
caracteres y alelos novedosos (Ortiz et al., 2009), que se podria utilizar para
generar nuevas variedades de alto rendimiento y con tolerancia al estrés,
mediante la aplicacién de los métodos convencionales. Como tal, las variedades
criollas locales pueden ser una herramienta importante dentro del arsenal de
tecnologias y practicas que seran necesarias para hacer frente al cambio climatico

y la generacion de maices de especialidad.

Los maices para especialidades que incluyen los maices de colores (azul, negro,
rojo, morado, etc.), el palomero, reventadores, eloteros y cerosos entre otros, son
apreciados por los consumidores por sus caracteristicas culinarias, como el color,
la textura, el sabor y su uso en varios platillos tipicos. Los productos provenientes
de los maices con usos especiales incluyen también las hojas de mazorca
(“totomoxtle”) utilizadas en la produccion artesanal o para envolver tamales (platillo
elaborado con masa de maiz). Estos productos con frecuencia provienen en la
actualidad de los maices criollos porque, en general, se considera que dan
productos de mayor calidad (King, 2006; Keleman y Hellin, 2009; Keleman et al.,
2013).
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El maiz para especialidades suele recibir un sobreprecio en comparacion con el
comun que se vende en los mercados a granel y en algunos mercados
especializados, ya que son mas accesibles para los agricultores que producen
volimenes pequefios del grano. El maiz azul recibe un sobreprecio aproximado de
10 a 15 por ciento en comparacion con el maiz blanco. Los productores que
venden directamente a las procesadoras reciben un sobreprecio todavia mayor.
Aunque es posible encontrar productos elaborados con maiz azul en los
restaurantes, el habitante urbano en México acostumbra consumir estos productos
en puestos ubicados en las calles o en las plazas. Pese a que la produccion de
antojitos implica mayores costos de mano de obra y de insumos, genera un buen

ingreso para las familias y las empresas pequefias.

Los mercados especializados existentes son un fuerte incentivo para que los
productores sigan sembrando las variedades de maiz azul y pozolero entre otros.
Por ende, es necesario realizar mas investigacion para descubrir hasta qué punto
estas variedades contribuyen a mantener la agrobiodiversidad en el campo. Es
importante sefialar que los mercados especializados existentes no garantizan la
conservacion debido a que no aceptan todo tipo de variedades de maiz. Por
ejemplo, hay poca demanda de mercado para los maices rojo y amarillo, y el maiz

palomero de tierras altas ya casi ha desaparecido (Ortega, 2003).

Si bien el estudio de las variedades locales de los productores fue desencadenado
por la preocupacion por su pérdida, en el contexto de la introduccion de las
variedades mejoradas (Harlan, 1975), los estudios basicos detallados (Brush,
1995; Bellon y Hellin, 2011) han resaltado no solo la vulnerabilidad de las
variedades criollas, sino también su gran persistencia. A pesar de los varios
decenios de mejoramiento formal y promocion de las variedades resultantes, gran

parte de los productores mexicanos sigue sembrando sus variedades locales de
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maiz (Barkin, 2002). La ineficiencia de las cadenas de semilla explica en parte la
no adopcién del maiz mejorado, pero también es cierto que los productores toman
la decision deliberada de seguir sembrando las variedades criollas. Existen
evidencias de que esto se debe en parte a la existencia de mercados
especializados de maiz, que aceptan y a veces exigen caracteristicas que solo los
maices criollos poseen (Keleman y Hellin, 2009). Este hecho abre las
posibilidades de seguir sembrando los maices criollos, con salida en varios
mercados lucrativos, o sea nichos de mercado, aun cuando tengan una aceptacion

menor en el mercado de grano blanco a gran escala.

En cuanto al comportamiento agronémico, los productores citan con frecuencia la
confianza que tienen en los maices criollos por ser opciones resistentes y
predecibles, en comparacion con las variedades “modernas”, producto del
mejoramiento formal (Arellano y Arriaga-Jordan, 2001). También hay
observaciones que apoyan la posibilidad de que las variedades locales sean mas
confiables que las mejoradas (Bellon et al., 2011; Bellon y Hellin, 2011; Brush,
1995). En los casos donde se cultivan terrenos marginales, las variedades
mejoradas que los cientificos identifican como superiores en condiciones
experimentales, en realidad pueden rendir menos bajo las condiciones de los
productores, debido a las interacciones genotipo x ambiente que no se manifiestan
en los datos recogidos en las parcelas experimentales (Ceccarelli, 1989; Bellon et
al., 2005).

En este contexto, se requiere identificar y desarrollar maices mejorados con
especializacion para la industria pecuaria, agroindustrial y alimentaria, tolerantes a
plagas y enfermedades y de la tecnologia para su produccion sustentable en

diferentes regiones agroecologicas.
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V. Problematica:

Si bien existen avances tecnolégicos significativos a lo largo del sistema producto,
a juicio de investigadores y representantes de la industria (Taller de Vinculacion
“Maiz”; SNITT, 2014), la problemética que enfrenta actualmente la cadena de valor
del maiz en México debe orientarse a la siguiente tematica:

Es necesario incrementar la produccion de maiz de grano amarillo para subsanar
la demanda y reducir la importacion anual de mas de 10 millones de toneladas de
grano entero y quebrado (Espinosa et al., 2008), cantidad que se usa para:
elaborar alimentos forrajeros, extraer almidones, en la industria cerealera y
botanera, asi como para otros usos industriales. Alrededor de 2.3 millones de
toneladas son procesadas por la Industria de Derivados Quimicos y Alimenticios
del Maiz (Tadeo y Espinosa, 2004; Tadeo et al., 2010).

Se estima que la produccion de maiz azul en el Altiplano Central de México es de
200 mil toneladas al afio; sin embargo, la demanda real podria ser de mas de 300
mil, ya que el precio de compra de maiz azul se mantiene todo el afio 70% arriba
del de maiz blanco. La demanda estimada se podria satisfacer si los rendimientos
promedio actuales por hectarea pasan de 2.5 a 3.75 t ha™ en la actual superficie
sembrada. Lograr un aumento de 1.25 t ha™, aparentemente no es un problema
agrondmico ya que se puede elevar la produccidon con mejores variedades de
polinizacién libre o con hibridos, considerando gque el rendimiento por hectarea se
puede elevar entre 50 y 60% debido a la contribucion genética del hibrido (Duvick,
2005; Lee and Tollenaar, 2007).

El volumen de importacion nacional de maiz palomero anualmente fluctia entre 30

y 40 mil toneladas, lo que representa una fuga de divisas para el pais del orden de
300 a 400 millones de pesos.
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Se requiere la identificacion de maices criollos que puedan ser fuente de
germoplasma para la obtencion de variedades de maices mejorados con
especializacion para la industria pecuaria, agroindustrial y alimentaria, tolerantes a

plagas y enfermedades.

Los productores no tienen conocimientos referentes al manejo agronémico
adecuado de progenitores, hibridos, variedades nativas y mejoradas, con potencial
de rendimiento y adaptacién a las diferentes regiones agroecoldgicas del pais,

para la produccion de semillas.

No se cuenta con variedades mejoradas de maiz amarillo y de especialidad, con
rendimiento del grano y estabilidad igual o superior que las variedades de grano
blanco, para las regiones agricolas de Valles Altos, Subtropical y Tropical de

México.

No se cuenta con sistemas de produccion basados en la utilizacién de insumos
locales como semillas, fertilizantes y bioinsecticidas; y los usos eficientes de los

mismos y que permitan la reduccién costos de produccion.

No se han desarrollado estudios sobre el efecto del cambio en el patron del clima
en la producciéon de maiz y medidas de ajuste-adaptacién-remediacién, en nichos

ecologicos nuevos y plagas y enfermedades.

V. Logros y avances:

Existe el potencial para identificar y enfocar el mejoramiento del maiz, sobre todo
en las caracteristicas de calidad de los maices criollos. A lo largo de la historia, los
fitomejoradores han dedicado relativamente poca atencion a la mayoria de las

variedades criollas o a los aspectos de calidad; los esfuerzos se han enfocado, en
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especial, al aumento del rendimiento al aprovechar los patrones heteréticos mas
conocidos. En el futuro, el enfoque del fitomejoramiento deberia ampliarse, es
decir, mantener su énfasis en optimizar el rendimiento de grano y la tolerancia al
estrés, mientras se abre para incluir la gama de caracteristicas de calidad culinaria
para las cuales existe una demanda de mercado. Es probable que este tipo de
investigacion dé como resultado estrategias de vida mas seguras para un gran
namero de productores que hasta ahora no han disfrutado del pleno beneficio de

la investigacion agricola.

Un ejemplo del aprovechamiento de los maices de especialidad es el caso del
maiz azul, el cual presenta un sabor mas intenso y mas dulce que las otras
variedades sembradas para el consumo humano. Su consistencia granulada
produce una tortilla un poco mas densa que las elaboradas con harina de maiz
blanco o amarillo. En México hay una gran diversidad de variedades de maiz azul
que pertenecen a distintas razas; asimismo existe una gran variabilidad en
tamafio, densidad y dureza de grano, y en su composicién quimica (Agama et al.,
2011; Salinas-Moreno et al., 2012). En las diferentes regiones productoras de
maiz azul se cultivan variedades criollas: en los Valles Altos de la Mesa Central
predominan las razas Chalquefio para riego y el Cdénico para temporal, aunque
también se pueden encontrar Cacahuacintle y Palomero Toluquefio, mientras que

en el noroeste la raza que se emplea es Tabloncillo ((Agama et al., 2011).

Algunos avances en mejoramiento genético de maices amarillos y de especialidad
son los siguientes:

1. Marquez, 2009, hace un recuento de las variedades nativas mejoradas o
sobresalientes que han surgido de diferentes programas de fitomejoramiento y
estan disponibles para su reproduccion de semilla, para las diferentes
regiones del pais, a través de los Campos Experimentales del INIFAP y de

instituciones de enseflanza como la UACh, UAAAN, CP (Colpos) y U de G,
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entre otras. Esta revision de las variedades criollas mejoradas en nuestro pais
fundamenta que el campesino de bajos recursos tendra acceso al
germoplasma mejorado con las variedades de polinizacion libre y las
variedades sintéticas. Se detectd un total de 130 poblaciones mejoradas de
ese tipo, catalogadas en México por el INIFAP y mas 55 poblaciones
mejoradas por las universidades publicas.

2. Coutifio et al., 2008 reporta avances de investigacion a través de seleccion
recurrente para incrementar el contenido de aceite en maiz comiteco. Utilizd
en este estudio la variedad ‘Teopisca-A’ (maiz amarillo), logrando cambios
significativos en caracteres de mazorca y grano, al incrementar la longitud, el
peso y el numero total de granos por mazorca; ademas, se lograron ganancias
en peso del grano y en contenido de aceite, asociados con reducciones en
contenido de proteina.

3. Coutifio et al., 2010 evaluo seis variedades criollas de maiz sobresalientes por
sus cualidades eloteras y sus 15 cruzas directas en dos localidades de
Chiapas, con objeto de conocer su aptitud combinatoria general y especifica, y
la heterosis manifestada en las cruzas para el contenido de azucares (medida
en Brix). Encontr6 que soélo los efectos génicos aditivos fueron
estadisticamente significativos (P < 0.05), lo que indica que esta caracteristica
elotera puede ser mejorada en las variedades criollas de mayores efectos de
aptitud combinatoria general mediante el uso de esquemas de seleccion
recurrente para explotar la varianza aditiva presente.

4. Arellano et al., 2010, reporta la evaluacion de 14 hibridos trilineales y 10
variedades sintéticas de maiz azul con adaptabilidad a altitudes de 2 300 a 2
700 m generados por el Programa de Mejoramiento Genético de Maiz
Pigmentado del Campo Experimental Valle de México, del INIFAP.

5. Algunas variedades e hibridos comerciales de maiz azul que se reportan son:
H-512AZ y el ‘H-505AZ" que se siembran y comercializan bajo la marca Aguila

en los Estados de Querétaro y Chihuahua. En el Estado de México un criollo
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mejorado de ICAMEX se comercializa con el nombre de ‘Negro Carioca’
(Salinas-Moreno et al., 2012). El INIFAP ha generado las variedades V-39
Cocotitlan’ para la zona de temporal de Chalco-Amecameca en el Estado de
México, ‘V-45 Sierra Negra’ para la region de Serdan- Tlachichuca-El Seco en
el Estado de Puebla, ‘V-43 AZ Malintzi’ para los Estados de Tlaxcala e
Hidalgo, y ‘V-41 AZ Citlali’ para Tlaxcala (INIFAP, 2006 y 2009).

6. ElI INIFAP en Guerrero, ha generado la variedad de polinizacion libre V-237
AN, con caracteristicas agronémicas superiores a la poblacién original, al
haber disminuido la altura de planta y mazorca en 32 y 25 cm
respectivamente; mayor resistencia al acame y mejor anclaje ademas, se
estrecho la sincronia entre la floracion masculina y femenina a dos dias, lo que
permite que disminuya el porcentaje de plantas improductivas (horras) en 5%.
Por otra parte, debido al método de selecciéon aplicado, se gan6 en area de
adaptacién del maiz a la region semicalida con altitudes intermedias, de 1200
a 1800 msnm; con respecto a la produccion de grano, la nueva variedad de
maiz ancho V-237 AN supera el rendimiento de grano del criollo del productor
de 5a 10% (Gbmez et al., 2014).

7. El INIFAP inici6 en 2008, un proyecto nacional de mejoramiento genético de
maiz palomero, el cual generé la variedad de polinizacion libre V460P,
registrada en el Servicio Nacional de Inspeccion y Certificacion de Semillas
(SNICS), con el numero MAZ-1353-190712. Tiene un potencial para
rendimiento de grano de 5 t ha' en condiciones de riego y 2.3 t ha™ en
temporal. Su area de adaptacion abarca la region Huasteca, comprendida por
el oriente de San Luis Potosi, el norte de Veracruz y sur de Tamaulipas, en
condiciones de riego o de temporal, suelos arcillosos, clima AWO en un rango
de altitud de 0 a 300 msnm. Posee una altura de planta promedio de 2.55 my
tallo delgado (10 al5 mm) (Valadez et al., 2014).
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VI. Propdsito de la demanda:

Obtencion de variedades mejoradas de maiz amarillo y de especialidad, y generar

su tecnologia de produccion sustentable en diferentes regiones agroecologicas del

Centro y Sur-Sureste de México, para contribuir a la soberania alimentaria.

VII.

Objetivos:

7.1. Objetivo general:

Identificar y describir variedades e hibridos de maiz amarillo y de especialidad, y

desarrollar la tecnologia de produccion sustentable en diferentes regiones

agroecologicas de México (Centro y Sur-Sureste).

7.2 Objetivos especificos:

Identificar, evaluar, y describir variedades mejoradas o hibridos
competitivos de maiz amarillo y de especialidad (pigmentados,
reventadores, pozoleros, eloteros y cerosos) aptas para sistemas de
produccion sustentable en las regiones centro y sur-sureste del pais.
Completar, evaluar y describir materiales avanzados (hibridos y
variedades) y competitivos de maiz amarillo y de especialidad
(pigmentados, reventadores, pozoleros, eloteros y cerosos) aptas
para sistemas de produccion sustentable en las regiones centro, sur
y sureste del pais.

Desarrollar tecnologia para procesos sustentables de produccion
(arreglo topoldgico-densidad de siembra, nutricion-fertilizacion, uso

eficiente del agua de riego, control de malezas, manejo integrado de
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plagas y enfermedades) para las regiones [Centro: Valles Altos y El
Bajio; y Sur-sureste: Trépico Seco y Tropico Himedo].

4. Evaluar la calidad forrajera, industrial y para consumo humano de las
variedades identificadas y concluidas.

5. Explorar dentro de la diversidad genética, caracteres de resistencia-
tolerancia a factores adversos (sequia, calor, granizada, heladas,
plagas y enfermedades).

6. Disefiar y aplicar un modelo de transferencia de tecnologia-
capacitacién- asistencia técnica, vinculado a las innovaciones
tecnologicas disponibles y generadas en el proyecto para
incrementar la productividad y rentabilidad sustentable de maiz.

7. Realizar un diagnéstico integral actualizado de la cadena de valor de
maiz amarillo y de especialidad (estadisticas, principales zonas de
produccidn, problematica tecnoldgica y socioeconomica, directorio de
productores, investigadores e industriales, entre otros temas).

VIIl.  Justificacion:

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018, publicado en el Diario Oficial de
la Federaciéon el 20 de mayo de 2013, establece en su Objetivo 3.5. Hacer del
desarrollo cientifico, tecnolégico y la innovacion, pilares para el progreso
econdémico y social sostenible. Asi mismo, el Programa Sectorial de Desarrollo
Agropecuario, Pesquero y Alimentario 2013-2018, tiene como estrategia integral
elevar la productividad para alcanzar el maximo potencial del sector
agroalimentario y una vision estratégica que implica la construccion del nuevo
rostro del campo, sustentado en un sector agroalimentario productivo, competitivo,
rentable, sustentable y justo, que garantice la seguridad alimentaria del pais y
contribuya al desarrollo rural integral. Establece en el Objetivo 1 “Impulsar la

productividad en el sector agroalimentario mediante inversion en capital fisico,
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humano y tecnolégico que garantice la seguridad alimentaria”; Estrategia 1.1
“Orientar la investigacion y el desarrollo tecnolégico a generar innovaciones

aplicadas al sector agroalimentario que eleven la productividad y competitividad”.

En congruencia con el PND y el Plan Sectorial (PSDAPA); y en cumplimiento con
lo establecido en el Art. 37 de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, el Sistema
Nacional de Investigacion y Transferencia Tecnoldgica (SNITT), como parte de
sus funciones estratégicas, realizdé un taller de vinculacién el 25 de Agosto de
2014, con Investigadores, Productores, Asociaciones y Empresas, de la cadena de
valor de maiz. El taller permitié identificar los temas estratégicos y transversales
de investigacion, que aporten a elevar la produccion y productividad del cultivo de
maiz amarillo y de especialidad, para contribuir en la seguridad alimentaria del
pais, en cumplimiento a lo establecido en el PND, PSDAPA y el Anexo de
Ejecucion del Convenio del Fondo Sectorial de Investigacion en Materias Agricola,
Pecuaria, Acuacultura, Agrobiotecnologia y Recursos Fitogenéticos SAGARPA-
CONACYT 2014.

México es centro de origen y de diversidad genética de diversas especies de
interés agricola, dentro de las que destaca el maiz. El pais posee una gran
diversidad de maices, de diferentes tipos adaptados a diferentes condiciones
ambientales y sistemas agricolas. Hay variedades de maiz para cada
requerimiento especifico, con diferente altura de planta, diferente tolerancia a
calor, frio o sequia, con diferente adaptacion a tipos de suelo y altitud, desde el
nivel del mar hasta alrededor de 3 mil metros de altitud. Crece en regiones con
menos de 400 mm de precipitacion anual asi como en regiones con mas de 3 mil
milimetros de lluvia. Esta gran rigueza genética de maiz es producto de la
seleccion y adaptacion a través de miles de aflos de domesticacion, de cultivo, de
adaptacion, de co-evolucion con sus plagas y enfermedades y de seleccion por

parte de las comunidades nativas de Mesoamérica, y es por lo tanto un bien
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publico que el Estado debe salvaguardar, estudiar, mejorar, promover Yy

aprovechar de manera sustentable.

El maiz es el principal cultivo en México. Representa poco mas del 30% de la
produccién agricola nacional con 23.5 millones de toneladas, siendo los
principales estados productores Sinaloa, Tamaulipas, Guanajuato, Chihuahua,
Chiapas, Jalisco, Estado de México, Oaxaca, Puebla, Veracruz, Michoacan y
Guerrero (SIAP, 2013). Para completar la demanda nacional, se importan 9.4
millones de toneladas, principalmente de maiz amarillo. La industria consume el
86% del total del maiz en México, segmentada en los sectores industriales de
harina de maiz, masa y tortilla, almidén, edulcorantes y alimentos balanceados

para consumo animal.

En el mercado existe una amplia gama de variedades mejoradas comerciales; sin
embargo, esta tecnologia no esta al alcance de muchos agricultores, porque
muchas veces no es posible conseguir una variedad especifica a una zona o
porque su precio es muy elevado; o porque muchas de esas variedades no
contienen todas las caracteristicas que los agricultores requieren. Adicionalmente,
los maices para especialidades que incluyen los de colores (azul, negro, rojo,
morado), el pozolero, el palomero, reventadores, eloteros y cerosos, entre otros,
gue son altamente apreciados por los consumidores por sus caracteristicas
culinarias, como: el color, la textura, el aroma, el sabor y porque cumplen con las
caracteristicas especificas necesarias para la preparacion de varios platillos

tipicos o para procesos de industrializacion.

En este contexto resulta importante el impulso al mejoramiento genético del maiz
amarillo y de especialidad de alta calidad artesanal e industrial, y la generacion o
innovacion de sus tecnologias de produccion sustentable para diferentes regiones

agroecologicas.
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IX. Productos a entregar:

1. Al menos tres variedades o hibridos mejorados de maiz amarillo y de
especialidad por region [Centro: Valles Altos y El Bajio; y Sur-sureste:
Trépico Seco y Tropico Himedo], competitivos en rendimiento, calidad y
comportamiento agronémico, con sus respectivos documentos de
descripcion con fines de registro y proteccion.

2. Manual de la(s) tecnologia(s) de producciéon sustentable de los hibridos y
variedades obtenidos, por regidon agroecoldgica, en versiones para técnicos
y para productores para inducirlos y capacitarlos en la aplicacion de las
tecnologias generadas.

3. Documento con protocolos y resultados de evaluaciéon de la calidad
nutritiva, industrial, forrajera y especifica (acorde al uso), de los maices
mejorados.

4. Al menos un material genético por region agroecolégica (variedad o hibrido)
con caracteres de tolerancia-resistencia a sequia, calor, granizada, heladas,
plagas o enfermedades, con su respectiva descripcion para su registro y
proteccion.

5. Documento con la caracterizacién y los avances-resultados de aplicacién
del modelo de transferencia de tecnologia, capacitacion y asistencia
técnica, en versiones para técnicos y para productores, para inducirlos a la
innovacion.

6. Documento de diagnostico integral actualizado de la cadena de valor de
maiz amarillo y otros para usos especiales, con el fin de conocer el estado
actual y potencial de esos tipos de maiz y contribuir a la integracién de la

agenda nacional de investigacion.
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X. Impactos alograr con los productos a obtener:
Econdmico

e Reduccion en los costos de produccidén al utilizar semilla de material
genético generado y producido en México.

e Mejoramiento de la rentabilidad y competitividad del cultivo de maiz en
México, en beneficio tanto de los productores como de la industria.

e Aumento de la productividad del cultivo mediante el uso de agricultura de
conservacion y métodos mas eficientes de riego, fertilizacion y control de
malezas.

¢ Reduccion de las importaciones tanto de grano como de semilla, aspectos
que contribuyen a la seguridad alimentaria del pais.

Social

Disponibilidad de variedades nacionales con diferentes propésitos, ya sea
para uso humano, industrial, artesanal o pecuario, para diferentes regiones
agroecoldgicas.

Mejores politicas publicas para los productores de maiz, los industriales,
ganaderos y artesanos relacionados con maiz.

Transferencia de tecnologia y capacitacién a productores innovadores en el
manejo del sistema de produccion bajo agricultura de conservacion-
sustentable y en la produccién de su propia semilla para siembra.

Generacion de empleo en las zonas productoras de maiz en México.

Tecnolégico

Disponibilidad de nuevas variedades con mayor productividad, adaptacion y
adaptabilidad.
Adopcién de las variedades nacionales por los productores de cada region

agroecologica productora de maiz en México.
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e Implementacion de mejores tecnologias y sistemas de produccion
(incremento de la productividad y eficiencia en el uso del suelo, fertilizantes,

biofertilizantes, agua, pesticidas y herbicidas).

Ecoldgico

e Disminucion del uso de pesticidas en el cultivo mediante productos
bioracionales y, por ende, reduccion del impacto en el medio ambiente.

e Contribucion a la restauracion de las poblaciones de flora y fauna benéficas
del suelo y de ambiente natural en general

e Reduccion de la contaminacion de mantos freaticos mediante el uso
racional de fertilizantes, biofertilizantes y otros tipos de abonos en las
diferentes zonas agroecoldgicas productoras de maiz en México.

e Produccion sustentable de maiz mediante agricultura de conservacion del

suelo, el agua, la fertilidad, la biodiversidad y sus propiedades agronémicas.
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Ing. Belisario Dominguez Méndez

Director General de Productividad y Desarrollo Tecnolégico, SAGARPA
Teléfono: (55) 3871-1000 ext. 33312 y 33328

Correo Electrénico: belisario.dominguez@sagarpa.gob.mx
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Demanda 2

CADENA DE VALOR AVENA

. Titulo tema a demandar:

Evaluaciéon y desarrollo de variedades, tecnologia e innovaciones para el

incremento de la productividad integral de la cadena de valor de avena.

II. Beneficiarios del proyecto:

Los productores e integrantes de la cadena de valor de avena de las zonas

agroecoldgicas Bajio, Norte y Valles Altos.

I1l. Antecedentes:

La avena (Avena sativa L.) es una planta herbacea anual originaria de Asia,
perteneciente a la familia de las gramineas. Los géneros de avena comprenden
alrededor de 70 especies, aunque las mas cultivadas son Avena sativa L. y Avena
bizantina K., a veces conocidas como avena blanca y avena roja, las cuales son
hexaploides de 2n = 42 cromosomas. Su domesticacién se produjo mucho mas

tarde que el trigo y la cebada.

Es un cultivo de importancia econdémica, ocupando el sexto lugar en la produccion
mundial de cereales y la produccion alcanza aproximadamente 25 millones de
toneladas anuales (Saskatchewan Ministerio de Agricultura, 2013). Una gran parte
de la produccidon de avena se utiliza como forraje en la alimentacion del ganado
como consecuencia de su excelente calidad de proteina. En particular para

caballos y aves de corral, ya que tiene un alto contenido de aminoacidos

Demandas del Sector 2014-1 Pagina 24 de 125



esenciales, una rica diversidad de vitaminas y sustancias minerales (Badaevaa et
al., 2011).

El grano de avena se utiliza cominmente en la industria alimentaria para
productos basicos como harinas. Ademas, con el recién reconocimiento de los
beneficios nutricionales ha dado lugar a un aumento de la demanda para el

consumo humano.

Los beneficios de la avena se atribuyen en gran medida a la beta-glucano, una
fibra soluble que ayuda a regular el azucar en la sangre, disminuir el colesterol, y
reduce el riesgo de enfermedades del corazon (Saskatchewan Ministerio de
Agricultura, 2013).

Las caracteristicas agronomicas de la avena son raices mas abundantes y
profundas que las de otros cereales, lo cual le permite absorber mejor los
nutrientes del suelo y por ello requiere menos fertilizantes. La avena es una planta
de climas frios, muy sensible a las altas temperaturas sobre todo durante la
floracion y la formacion del grano. Exige mucha agua para su desarrollo porque
presenta gran transpiracion. Es poco exigente en suelos, pues se adapta a

terrenos muy diversos (SIAP, 2014).

La avena fue introducida a México después de la conquista de los espafioles; su
siembra se ha realizado fundamentalmente en regiones de temporal de baja

precipitacion, en climas semiaridos del norte y centro del pais (Jiménez, 1992).

En México durante la década de los 60 a 80 se sembraron entre 250 mil a 350 mil
hectareas, en 1996 el area sembrada se incrementd a 420 mil hectareas, una
década mas tarde (2006) la superficie legd a las 800 mil hectareas, actualmente
(2013) la superficie sembrada sigue estando cerca de las 800 mil h, al igual que su

produccion y rendimiento (SIAP, 2014).
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IV. Problematica:

Las regiones semiaridas de la Republica Mexicana que no disponen de agua para
riego enfrentan el problema de la escasa y mal distribuida precipitacion pluvial
durante el periodo de cultivo, condicién que determina los reducidos rendimientos

de la avena y su baja rentabilidad (Gonzalez-Estrada et al., 2007).

Segun Gonzalez et al. (2007), las principales limitantes en la produccién de avena
son la roya del tallo y la sequia. Los perjuicios ocasionados por esta enfermedad
se valoran en varios cientos de millones de pesos anualmente. La manera mas
efectiva de reducir sus pérdidas, que llegan a ser hasta del 70% (Leyva et al.,
2005) vy disminuir la produccion de forraje de mala calidad es la generacion de
variedades con resistencia (Espitia et al., 2003). Para mitigar los efectos de
sequia, el uso de variedades tolerantes, manejadas con sistemas eficientes de
siembra que permitan captar y conservar humedad (Villasefior-Mir y Espitia-
Rangel, 2000). Sin embargo, la poca variabilidad genética en el pais resulta una

fuerte limitante en la generacion de nuevas variedades.

Si bien el uso de la avena como forraje se ha extendido en el pais,
incrementandose la produccién en la dltima década, un gran problema que afecta
a la comercializacién de la avena de grano para consumo humano es la poca
demanda de este cereal en México. La dieta del mexicano no incluye el consumo
regular de la avena, entre otros factores, por falta de informacion de su contenido
alimenticio. Esto ha ocasionado que no se le haya dado mayor importancia al

cultivo y desarrollo de este cereal (ProChile 2011).

Adicional a los problemas de sequia y enfermedades, otras problematicas
planteadas por diferentes actores (productores, beneficiadores y procesadores;
Taller Vinculacién Avena SNITT, 2014) en la cadena de valor de avena en México
son: Faltan variedades apropiadas para las principales regiones productoras de
alto rendimiento y calidad de forrajeras y de grano (alto valor nutritivo y calidad
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nutracéutica); Faltan sistemas de produccion diferenciados por regidon y usos;
Poca diversificacién en los usos industriales actuales del grano de avena; Falta de
control en la produccién y abastecimiento de semilla; No existe un modelo de

transferencia de tecnologia y asistencia técnica a productores.
V. Logros y avances:

Respecto a los programa de mejoramiento de avena en México se iniciaron en
1960 por el entonces Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas (INIA) y
actual Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP), con la introduccion de variedades provenientes de los Estados Unidos
de América y de Canada. De esa fecha al 2003 se han liberaron 26 variedades de
avena, entre las que destaca Chihuahua y Cuauhtémoc, las cuales contindan
sembrandose hasta la fecha (Gonzélez-Estrada et al., 2007). En el 2009 esta

misma institucion presenta una nueva variedad de avena llamada Turquesa.

En el Catdlogo Nacional de Variedades Vegetales de 2012 por el Sistema
Nacional de Inspeccién y Certificacion de Semillas, indican 20 variedades de
avena grano en México con registro provisional o definitivo, la mayoria solicitadas
por INIFAP, que son: Arareco, Avemex (Cevamex), Babicora, Bachiniva,
Chihuahua, Cuauhtémoc, Cusarare, Cusihuiriachi, Karma, Menonita, Obsidiana,
Pampas, Papigochi, Raramuri, Teporaca, Turquesa, UANL Borrada Precoz, UANL
Chichimeca, UANL Marin y UANL Mezcalera.

A pesar que sé6lo se conocen bien dos de estas variedades de avena en México,
este sigue siendo una buena opcion para los agricultores como cultivo emergente
cuando otros no pueden prosperan por condiciones de sequia y bajas
temperaturas, por ello la superficie sembrada a nivel nacional se ha mantenido los
altimos cinco afos cerca de las 800 mil hectareas, con una produccion promedio
de 10 mil toneladas por afio (SIAP, 2014).
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VI. Propdsito de la demanda:

Desarrollar mejores sistemas de produccién con variedades competitivas para las
condiciones y requerimientos de las diferentes regiones, la transferencia de

tecnologia y la innovacion de productos agroindustriales.

VIl.  Objetivos:

7.10bjetivo general:

Identificar y describir variedades de avena de grano, forraje y doble propdésito;
desarrollar tecnologia de produccién sustentable; y nuevos productos

agroindustriales para consumo humano.

7.2 Objetivos especificos:

1. Evaluar y describir variedades de avena competitivas en rendimiento (grano,
forraje 0 ambos) y comportamiento agronémico para las principales regiones
productoras (Centro: El Bajio y Valles Altos; y Norte).

2. ldentificar, evaluar y describir variedades avanzadas competitivas de avena en
rendimiento (grano, forraje o ambos) y comportamiento agronémico para las
principales regiones productoras (Centro: El Bajio y Valles Altos; y Norte).

3. Desarrollar tecnologia de produccion sustentable de avena, para grano, forraje
(alimentacién humana y pecuaria) y doble proposito.

4. Desarrollar nuevos productos de alto valor agregado para diversificar los usos
industriales actuales del grano de avena.

5. Disefar y aplicar un modelo de transferencia de tecnologia, capacitacion y

asistencia técnica, vinculado a las innovaciones tecnolégicas disponibles y
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generadas en el proyecto para incrementar la productividad y rentabilidad
sustentable de avena.

Realizar un diagnéstico integral actualizado de la cadena de valor de avena
(estadistica, principales zonas de produccion de grano, forraje y semilla,
problematica tecnologica y socioecondmica, directorio de productores,

investigadores e industriales, entre otros temas).

VIIl.  Justificacion:

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018, publicado en el Diario Oficial de
la Federacién el 20 de mayo de 2013, establece en su Objetivo 3.5. Hacer del
desarrollo cientifico, tecnolégico y la innovacion, pilares para el progreso
econdémico y social sostenible. Asi mismo, el Programa Sectorial de Desarrollo
Agropecuario, Pesquero y Alimentario 2013-2018, tiene como estrategia integral
elevar la productividad para alcanzar el maximo potencial del sector
agroalimentario y una visién estratégica que implica la construccion del nuevo
rostro del campo, sustentado en un sector agroalimentario productivo, competitivo,
rentable, sustentable y justo, que garantice la seguridad alimentaria del pais y
contribuya al desarrollo rural integral. Estableciendo en el Objetivo 1 “Impulsar la
productividad en el sector agroalimentario mediante inversion en capital fisico,
humano y tecnoldégico que garantice la seguridad alimentaria”; Estrategia 1.1
“Orientar la investigacion y el desarrollo tecnolégico a generar innovaciones

aplicadas al sector agroalimentario que eleven la productividad y competitividad”.

En congruencia con el PND y el Plan Sectorial (PSDAPA); y en cumplimiento con
lo establecido en el Art. 37 de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, el Sistema
Nacional de Investigacion y Transferencia Tecnoldgica (SNITT), como parte de
sus funciones estratégicas, realizé un taller de vinculacion el 26 de Agosto de
2014, con Investigadores, Productores y Empresarios, de la cadena de valor de

avena. El taller permitié identificar los temas estratégicos y transversales de
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investigacion , que aporten a elevar la productividad del cultivo de avena y la
seguridad alimentaria del pais, en cumplimiento a lo establecido en el PND,
PSDAPA y el Anexo de Ejecucion del Convenio del Fondo Sectorial de
Investigacion en Materias Agricola, Pecuaria, Acuacultura, Agrobiotecnologia y
Recursos Fitogenéticos SAGARPA-CONACYT 2014.

Las principales demandas y necesidades planteadas en el Taller fueron la
necesidad de crear sistemas de produccion y tecnologia especifica para cada
region productora; mas variedades con calidad nutraceuticos del grano, resistencia
a enfermedades y eficientes en uso de Nitrégeno; sistemas eficientes de
producciéon y abastecimiento de semilla mejorada al alcance del productor;
diversificar usos o productos de valor agregado, asi como difusion de las

cualidades nutraceuticas.

Dichas necesidades se ven reflejadas ya que México sigue siendo importador neto
de avena. Nuestro pais ha importado un promedio anual de 87000 toneladas de
avena entre 2002 y 2011; mientras que en el mismo periodo el promedio de
exportaciones fue de 273 t (SIAP, 2014). Segun datos del Servicio de Informacién
Agropecuaria y Pesquera (SIAP) en los ultimos diez afios (2003-2013) la superficie
sembrada y la produccion de avena se han mantenido constante, en promedio 800
mil h y 10 mil t por afio, sin aumento significativo en la produccion a raiz de las
variedades generadas en los ultimos afios, pues de las 20 variedades existentes

s6lo se conocen bien dos en México.

Respecto a los usos de avena, el uso forrajero se ha extendido en el pais
incrementando la produccién en la Ultima década; sin embargo, la avena de grano
para consumo humano no ha tenido la misma fortuna pues un gran problema que
afecta su comercializacion es la poca demanda de este cereal en México, ya que
la dieta del mexicano no incluye el consumo regular de la avena, entre otros
factores, por falta de informacion de su contenido alimenticio. Esto ha ocasionado

gue no se le haya dado mayor importancia al cultivo y desarrollo de este cereal
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(ProChile 2011). Pese a esto, la avena de grano es el cuarto cereal mas producido
en México con una participacion del 0.5% de la produccion total de cereales, y el
tercer lugar en produccion de avena forrajera de veinticuatro cultivos forrajeros,
con aproximadamente el 9.8% de produccion total. A demas la importancia como
cultivo alternativo particularmente cuando el inicio del periodo de lluvias se retrasa
0 se presentan bajas temperaturas que ponen en riesgo la siembra de los cultivos

tradicionales (Financiera Rural, 2010).

Por todos estos factores resulta importante el impulso a la cadena de produccion
de avena, con un enfoque de produccién sustentable y eficiente, que incluya la
generacion de nuevos productos agroindustriales. Mediante el desarrollo de
variedades mejoradas de doble propdsito (forraje y grano), con resistencia a
enfermedades, buena respuesta a factores bibticos y abidticos adversos y de alto
rendimiento, calidad de forraje y grano, para las principales regiones productoras

de México.

IX. Productos a entregar:

Al menos dos variedades mejoradas de avena para cada regién agroecoldgica
(Centro: El Bajio y Valles Altos; y Norte), competitivas en rendimiento (grano,
forraje 0 ambos), comportamiento agronémico, resistentes a sus principales
enfermedades y plagas con sus respectivos documentos de descripcion para
Su proteccion.

Manuales de la tecnologia de produccion sustentable por regidén agroecoldgica,
en versiones para técnicos y para productores, con el fin de inducirlos y
capacitarlos en la aplicacion de las tecnologias generadas.

Documentos de descripcion de nuevos productos alimenticios de alto valor
agregado, funcionales y nutracéuticos (cuatro productos) basados en el grano,

para su proteccion intelectual.
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Documento con la caracterizacion y los resultados de la aplicacion del modelo
de transferencia de tecnologia, capacitacion y asistencia técnica, en versiones
para técnicos y para productores, para inducirlos a la innovacion.

Documento de diagndstico integral actualizado de la cadena de valor de avena.

con el fin de conocer sus necesidades, estado actual y potencial en México.

X. Impactos alograr con los productos a obtener:

Econdmico

e Incrementar la rentabilidad y competitividad del cultivo de avena en México,
en beneficio tanto de los productores como de la industria.

e Aumento de la productividad de avena mediante el uso de agricultura de
conservacion y métodos mas eficientes de riego, fertilizacion y control de
plagas.

e Creacion de nuevas cadenas de valor para el cultivo de avena, lo que

generard divisas al pais.

Social

e Transferencia de tecnologia y capacitacion a productores innovadores en el
manejo del sistema de produccion que permitan el incremento de
rendimientos, control de estrés abiético, nutricién y control sanitario.

e Mejora la calidad alimentaria del pais.

Tecnolodgico
e Utilizacion de mejores técnicas de cultivo bajo agricultura de conservacion
para generar mayor productividad y eficiencia del uso de suelo, fertilizantes,

biofertilizantes, agua, pesticidas y herbicidas.
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Ecolbgico

¢ Reduccion del impacto en el medio ambiente por medio de la disminucién
del uso de pesticidas mediante productos bioracionales.

e Produccion sustentable de avena mediante agricultura de conservacion del

suelo, el agua, la fertilidad, la biodiversidad y sus propiedades agronémicas.
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Contacto para consultas técnicas sobre la demanda

Ing. Belisario Dominguez Méndez

Director General de Productividad y Desarrollo Tecnoldégico, SAGARPA
Teléfono: (55) 3871-1000 ext. 33312 y 33328

Correo Electrénico: belisario.dominguez@sagarpa.gob.mx
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Demanda 3

CADENA DE VALOR YUCA

. Titulo tema a demandar:

Aprovechamiento de la diversidad genética v desarrollo de tecnologia para el

cultivo de yuca.

II. Beneficiarios del proyecto:

Productores agropecuarios de zonas tropicales de México (Tabasco, Morelos,
Michoacan, Veracruz, Yucatan, Guerrero y Estado de México), pequefios

agricultores de bajos ingresos.

I1l. Antecedentes:

La yuca (Manihot esculenta Crantz) es un arbusto lefioso perenne originario de
América tropical donde se ha cultivado quizd por cuatro mil afios (COVECA,
2010), pertenece a la familia Euphorbiaceae (Mejia, 2002). De las 98 especies
del género Manihot que se han descrito, Unicamente la M. esculenta es cultivada
y tiene relevancia econémica. M. esculenta recibe diferentes nombres comunes:
yuca en el norte de América del Sur, América Central y las Antillas; mandioca en
Argentina, Brasil y Paraguay; cassava en paises anglo parlantes; guacamote en
México; aipi y macacheira en Brasil; y mhogo en swahili en los paises de Africa
oriental (Aristizabal y Mejia, 2002). Las variedades de yuca se clasifican en
dulces o amargas, segun la cantidad de cianuro en sus raices (Aristizabal y
Mejia, 2002).
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Las raices de yuca son muy ricas en carbohidratos, lo que las convierte en una
fuente importante de energia alimentaria. Pueden consumirse frescas después
de cocerse, elaborarse en productos alimenticios o emplearse para pienso del
ganado. El almidon obtenido de las raices de yuca puede utilizarse en una gran
variedad de sectores, desde la fabricacion de alimentos y productos
farmacéuticos hasta la produccion de contrachapado, papel y bioetanol. En
algunos paises, la yuca también se cultiva por sus hojas, que contienen hasta un
25% de proteinas (FAO, 2013b).

El cultivo de la yuca es uno de los cultivos con mayor potencial de produccién
energética bajo condiciones agrondémicas y socioecondémicas limitadas, ya que
presente amplia capacidad de crecer en los tropicos hiumedos y célidos de tierras
bajas; en los trépicos de altitud media y en los subtrépicos con inviernos frios y
lluvias de verano (Aristizabal y Mejia, 2002); en zonas con suelos de mala
calidad, acidos e infértiles; se adapta bien a diversos regimenes pluviométricos y
a periodos prolongados de sequia, presentando altos rendimientos con
precipitaciones menores de 1000 mm.afio™ y temperaturas aproximadas a 28 °C
(Howeler y Cadavid, 1983), es propagada por medio de estacas debido a su
constituciéon genética, que es altamente heterocigética, y a su reproduccion
alégama (Ceballos y De la Cruz, 2002).

Desde hace mucho tiempo ha sido una valiosa fuente alimenticia, de empleos e
ingresos para muchas comunidades agricolas de paises en vias de desarrollo
principalmente de Africa, Asia y América Latina. Es el alimento basico de casi mil
millones de personas en 105 paises, incluido México (Rivera-Hernandez et al.,
2012), la tercera fuente mas importante de calorias en las regiones tropicales,
después del arroz y el maiz (FAO, 2008b); también, es la fuente de almidén mas
barata que existe en el mundo, siendo utilizada en méas de 300 productos
industriales (FAO, 2008a); el tubérculo que presenta la mayor tasa de

crecimiento de consumo anual hasta el 2020, con 1.9% y el segundo lugar en
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términos de produccion de forraje, con 0.95% (Scott et al., 2000). Por lo tanto, es
un cultivo de gran importancia socioeconémica que podria ayudar a proteger la
seguridad alimentaria y energética de los paises pobres, amenazados en la
actualidad por los crecientes precios en alimentos y petroleo (FAO, 2008a; Cock,
1984).

En México, a pesar del rango de adaptacion del cultivo a zonas tropicales
(Rivera-Hernandez et al., 2012), la yuca se cultiva Gnicamente en siete estados,
entre los que destaca Tabasco, con una superficie sembrada de 1,409 ha (83%)
y una produccion de 18,922 t; Morelos con 12.05 ha y una producciéon de 1,451 t
y Michoacén con 109 ha con 3,461.70 t de produccion (SIAP, 2013).

2%
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M Michoacan
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Figura 1. Grafica de porcentaje por estado de superficie plantada de yuca en

México (creada con informacion del SIAP, 2013)

Sin embargo, los rendimientos nacionales de yuca (14.64 t.ha™) son competitivos
superando a los mundiales (10.5 t.ha™) (Ponce y Ofia, 2009; SIAP, 2013).
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IV. Problematica:

Pese a que se ha incrementado la importancia de la produccion de yuca en la
agricultura mundial, se ha investigado y desarrollado menos que otros cultivos
como el arroz, el maiz o el trigo. Esta falta de interés cientifico ha contribuido a
que la produccion sea muy desigual, asi como los métodos de transformacion, y

los productos de yuca a menudo son de poca calidad (FAO, 2008b).

No se cuenta con caracterizacion gendmica de la diversidad genética de la yuca,
es necesario colmar los vacios de las colecciones de variedades locales y crear
reservas naturales para salvaguardar las variedades silvestres afines a las
cultivadas. Faltan variedades bien adaptadas a condiciones agroecolégicas
particulares y a sistemas de cultivo y usuarios finales especificos, asi como
producir buenos rendimientos con una necesidad minima de riego y productos
agroquimicos. La multiplicacion y distribucion sistematica de material de plantacion
de variedades mejoradas y resistentes a enfermedades es fundamental para la
intensificacion sostenible (FAO, 2013b).

Es necesario un sistema en el que participen organizaciones no gubernamentales
y asociaciones de agricultores que ayuden a garantizar la adopcion, por parte de
los productores de yuca, de los productos de las investigaciones, de variedades
mejoradas y de material de plantacion sano (FAO, 2013a).

Asi también, es preciso optimizar la produccién de yuca por medio de tecnologia
para sistemas de cultivos sustentable eligiendo con cuidado las fechas de
siembra, los métodos de plantacion y los lugares en que esta se realiza, y adoptar

practicas de gestion del suelo que ayuden a conservar el agua.
V. Logros y avances:

El cultivo de yuca se consider6 durante largo tiempo poco idéneo para la

intensificacion; sin embargo, gracias a la expansion de comercio mundial de
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productos de yuca y al fuerte aumento de produccion por parte de Africa, se ha
incrementado su importancia en la agricultura mundial. La produccion se esta
intensificando en todo el mundo. Se prevé que en los préximos afios la produccion
de yuca pasara al monocultivo, a genotipos de mayor rendimiento y a un uso mas
difundido del riego y los agroquimicos. Sin embargo, la intensificacion trae consigo
grandes riesgos, como la mayor difusibn de plagas y enfermedades y el
agotamiento de los nutrientes del suelo (FAO, 2013b)

En el afio 2000, en Roma, se lanz6 La Estrategia Mundial de Fomento de la
Mandioca, lanzado, con el objeto de mejorar la situacion en el mundo de esta
hortaliza, que se ha estudiado y desarrollado menos que otras fuentes de energia
como el arroz, el maiz o el trigo. En la sede de la FAO, cerca de 80 expertos en
agricultura procedentes de 22 paises, discutieron las posibilidades de la yuca: 1)
Satisfacer las necesidades de seguridad alimentaria de unos 500 millones de
agricultores que la producen. 2) Proporcionar una llave para el desarrollo rural y
mejores ingresos a los productores, la industria transformadora y los
comerciantes. Se concluyé que la yuca podria convertirse en materia prima basica
de una variedad de productos elaborados, o que incrementaria eficazmente la
demanda de esta raiz y contribuiria a la transformacién agricola y al crecimiento

econdmico en los paises en desarrollo (FAO, 2008b).

Se ha conformado una red internacional de cientificos llamada Asociacion Mundial
de la Yuca, los cuales afirman que la comunidad internacional no puede seguir
ignorando la dificil situacion de los paises tropicales de bajos ingresos, que han
sido los mas afectados por el alza de los precios del petroleo y la inflamacion de
los precios alimenticios (COVECA, 2010).

La FAO (2013) indica que la yuca tiene un gran potencial como cultivo en el siglo
XXI; y en una guia de campo publicada por este organismo con el titulo “Ahorrar

para crecer: la yuca“, que describe un modelo de agricultura respetuosa con el

medio ambiente, explican cémo adaptar dicho modelo al cultivo de esta raiz, lo
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gue puede incrementar su rendimiento en un 400% vy asi lograr que pase de ser un

alimento para los pobres al cultivo del siglo XXI.
VI. Propésito de la demanda:

Impulsar la cadena de valor de la yuca en México por medio de nuevos sistemas
de producciéon y diversificar los mercados para consumo humano, forrajero e

industrial.
VIl.  Objetivos:
7.1. Objetivo general:

Identificar las zonas de adaptacion y el potencial productivo de yuca para
introducir y difundir variedades, generar tecnologia de produccién sustentable,
evaluar mercados y diversificar productos para consumo humano, forrajero e

industrial.
7.2 Objetivos especificos:

1. Identificar las zonas de adaptacién y con potencial productivo de la yuca,
para consumo humano, pecuario e industrial.

2. Evaluar y describir materiales y variedades nativas de alto potencial de
rendimiento y calidad para consumo humano y pecuario, con fines de
proteccion y promocion.

3. Implementar un programa de mejoramiento genético integral de yuca para
generar variedades competitivas en rendimiento, comportamiento
agronomico, de alto valor nutritivo y calidad nutracéutica, para diferentes
condiciones agroecoldgicas.

4. Multiplicar masivamente semilla vegetativa certificada por métodos
convencionales e in vitro de materiales genéticos élite, en preparacion para

el abastecimiento de la demanda nacional o regional.
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5. Generar y evaluar tecnologia de produccion sustentable del cultivo (arreglos
topolégicos, densidades de siembra, nutricion-fertilizaciéon, manejo
integrado de plagas y enfermedades, control de malezas, cosecha
mecanizada).

6. Desarrollar técnicas de manejo en postcosecha para aumentar la vida en
anaquel de raices frescas de yuca.

7.  Diversificar los usos alimenticios, pecuarios, industriales, medicinales y
ornamentales; y los productos de valor tecnolégico y agregado de la yuca.

8. Disefar y aplicar un modelo de transferencia de tecnologia, capacitacion y
asistencia técnica por region, vinculado a las innovaciones tecnoldgicas
disponibles y generadas en el proyecto para incrementar la productividad y
rentabilidad sustentable de yuca, para fomentar la innovacion.

9. Elaborar un diagnoéstico integral actualizado de las cadenas de valor de
yuca (estadisticas, principales zonas de produccion, problematica
tecnologica y socioeconémica, investigadores e industriales, entre otros),

con el fin de conocer el estado actual y potencial de esta cadena de valor.

VIIl.  Justificacion:

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018, publicado en el Diario Oficial de
la Federaciéon el 20 de mayo de 2013, establece en su Objetivo 3.5. Hacer del
desarrollo cientifico, tecnolégico y la innovacion, pilares para el progreso
econdémico y social sostenible. Asi mismo, el Programa Sectorial de Desarrollo
Agropecuario, Pesquero y Alimentario 2013-2018, tiene como estrategia integral
elevar la productividad para alcanzar el maximo potencial del sector
agroalimentario y una vision estratégica que implica la construccion del nuevo
rostro del campo, sustentado en un sector agroalimentario productivo, competitivo,
rentable, sustentable y justo, que garantice la seguridad alimentaria del pais y
contribuya al desarrollo rural integral. Estableciendo en el Objetivo 1 “Impulsar la

productividad en el sector agroalimentario mediante inversion en capital fisico,
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humano y tecnolégico que garantice la seguridad alimentaria”; Estrategia 1.1
“Orientar la investigacion y el desarrollo tecnolégico a generar innovaciones

aplicadas al sector agroalimentario que eleven la productividad y competitividad”.

En congruencia con el PND y el Plan Sectorial (PSDAPA); y en cumplimiento con
lo establecido en el Art. 37 de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, el Sistema
Nacional de Investigacion y Transferencia Tecnolégica (SNITT), como parte de
sus funciones estratégicas, realizé un taller de vinculacion el 26 de Agosto de
2014, con Investigadores, Productores y Asociaciones, de la cadena de valor de
yuca. El taller permitio identificar los temas estratégicos y transversales de
investigacién , que aporten a elevar la productividad del cultivo de yuca y la
seguridad alimentaria del pais, en cumplimiento a lo establecido en el PND,
PSDAPA y el Anexo de Ejecucion del Convenio del Fondo Sectorial de
Investigacion en Materias Agricola, Pecuaria, Acuacultura, Agrobiotecnologia y
Recursos Fitogenéticos SAGARPA-CONACYT 2014.

De acuerdo a dichas demandas y necesidades y a Rivera-Hernandez et al. (2012)
la problematica en el cultivo de yuca es la falta de manejo agrondémico y
transferencia de tecnologia, limitada captacién, insuficientes apoyos econdmicos,
desconocimiento de las areas con mayor aptitud productiva para este cultivo,
pérdidas postcosecha en almacenamiento, escasa cultura de consumo fuera de

las areas de produccidn, entre otros.

La importancia de la yuca radica en que es un cultivo que puede contribuir a
garantizar la seguridad alimentaria del pais ya que ademas de ser alimento basico
de casi mil millones de personas en 105 paises, incluido México, alivia la escasez
estacional y soluciona brechas alimentarias ocasionadas por desastres naturales
como las sequias, guerras, e inestabilidad politica y econémica (Rivera-Hernandez
et al., 2012). En lo que se refiere a la postproduccion juega un papel clave en la
seguridad alimentaria debido a la capacidad de las raices para permanecer en la

tierra durante 36 meses 0 mas después de que se han formado las raices
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tuberosas. Por lo tanto el cultivo de yuca sirve como una cuenta de ahorro de
alimentos para los hogares, que puede ser usada en condiciones agroclimaticas

adversas (Ballesteros-Patrén et al., 2011).

Este tubérculo es, también, la fuente de almidon mas barata que existe en el
mundo, siendo utilizada en mas de 300 productos industriales (FAO, 2008a) y
segun Scott et al. (2000) es el tubérculo que presenta la mayor tasa de
crecimiento de consumo anual hasta el 2020, con 1.9 % y el segundo lugar en

términos de produccion de forraje, con 0.95 %.

En México, a pesar del rango de adaptacion del cultivo de yuca a zonas tropicales
y subtropicales , y ser un cultivo con gran potencial de produccion debido a que se
adapta a suelos de baja fertilidad, tolerante a sequias prolongadas, resistente a
plagas y enfermedades y tiene la capacidad de almacenarse in situ por largos
periodos (Ballesteros-Patron et al. 2011); se cultiva Unicamente en siete Estados:
Tabasco con una superficie sembrada de 1,409 ha (82.83 %), Morelos con 12.05
ha (7.08 %), Michoacan 109 ha (6.40 %), Veracruz 30 ha (1.76 %), Yucatan 26 ha
(1.52 %), Guerrero 4 ha (0.24 %)y el Estado de México 2.5 ha (0.15 %) (Rivera-
Hernandez et al., 2012; SIAP, 2013). Sin embargo, los rendimientos nacionales de
yuca (14.64 t ha™) son competitivos superando a los mundiales (10.5 t ha™)
(Ponce y Onia, 2009; SIAP, 2013).

Por lo que es necesario orientar la investigacion y desarrollo tecnolégico, del
cultivo de yuca, hacia la generacion de innovaciones para elevar la productividad y
competitividad, impulsando el aprovechamiento sustentable del recurso, dar valor
agregado, desarrollar las capacidades productivas con visén empresarial de los
pequefios productores, minimizar las pérdidas postcosecha durante el

almacenamiento; asi como la transferencia de conocimiento generado.
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IX. Productos a entregar:

1. Mapas de adaptacion y potencial productivo para el cultivo de yuca en
México.

2. Informe de resultados de la evaluacién y descripcion de materiales y
variedades nativas de alto potencial de rendimiento y calidad para consumo
humano, pecuario e industrial.

3. Informe de avances del programa de mejoramiento genético de yuca para
consumo humano, animal e industrial.

4. ldentificacion y descripcion de al menos dos materiales genéticos
sobresalientes en rendimiento, calidad, adaptacién, resistencia a sus
principales plagas y enfermedades, con fines de registro.

5.  Documento con la descripcién de protocolos de multiplicacion convencional
e in vitro de materiales genéticos élite, con fines de proteccion intelectual.

6. Manuales de la tecnologia de produccion sustentable, en versiones para
técnicos y para productores, con el fin de inducirlos y capacitarlos en la
aplicacion de las tecnologias generadas.

7. Manual con el desarrollo tecnolégico para el manejo postcosecha eficiente
de raices frescas de yuca, con el fin de inducir y capacitar a técnicos y
productores en la aplicacion de las tecnologias generadas.

8. Documentos con la descripcién, de nuevos productos de alto valor
tecnoldgico y agregado, para proteccion intelectual.

9. Documento con la caracterizacion y resultados de la aplicacion del modelo
de transferencia de tecnologia, capacitacion y asistencia técnica, en
versiones para técnicos y para productores, para inducirlos a la innovacion.

10. Documento de diagndstico integral actualizado (estadisticas, principales
zonas de produccion, problematica tecnoldgica y socioecondémica,
investigadores e industriales, entre otros) de la cadena de valor de yuca en

México con el fin de conocer su estado actual y potencial.
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X. Impactos alograr con los productos a obtener:

Econdmico

e Incrementar la rentabilidad y competitividad del cultivo de yuca en
México, en beneficio tanto de los productores como de la industria.

e Aumento de la productividad de yuca mediante el uso de agricultura de
conservacion y metodos mas eficientes de riego, fertilizacion y control
de plagas.

e Creacion de nuevas cadenas de valor para el cultivo de yuca, lo que
generara divisas al pais.

Social
e Transferencia de tecnologia y capacitacién a productores innovadores
en el manejo del sistema de produccion que permitan el incremento de
rendimientos, control de estrés abidtico, nutriciébn y control sanitario.

e Mejora la calidad alimentaria del pais.

Tecnoldégico
e Utilizacion de mejores técnicas de cultivo bajo agricultura de
conservacion para generar mayor productividad y eficiencia del uso de

suelo, fertilizantes, biofertilizantes, agua, pesticidas y herbicidas.

Ecolégico
e Reduccion del impacto en el medio ambiente por medio de la
disminucién del uso de pesticidas mediante productos bioracionales.
e Produccion sustentable de yuca mediante agricultura de conservacion
del suelo, el agua, la fertilidad, la biodiversidad y sus propiedades

agronomicas.
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Contacto para consultas técnicas sobre la demanda

Ing. Belisario Dominguez Méndez
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Teléfono: (55) 3871-1000 ext. 33312 y 33328

Correo Electronico: belisario.dominguez@sagarpa.gob.mx
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Demanda 4

CADENA DE VALOR MALANGA

I. Titulo tema a demandar:

Rescate, uso de la diversidad genética y desarrollo de tecnologia de produccién

sustentable de malanga en México.

II. Beneficiarios del proyecto:

Los productores de amaranto y demas actores integrantes de la cadena de
malanga de los estados tropicales con zonas bajas del pais (Tamaulipas,
Veracruz, Guerrero, Michoacan, Jalisco, Nayarit, Sinaloa, Chiapas, Tabasco,

Campeche y Quintana Ro0).

I1l. Antecedentes:

Dos especies de Araceas alcanzan importancia mundial como alimentos
energéticos: la malanga (Colocasia esculenta L. Schott), originaria de Oceania y
sureste de Asia y el quequexque o yautia (Xanthosoma sagittifolium) originaria de
los trépicos americanos. La malanga (Colocasia esculenta L. Schott) es una planta
herbacea perenne, en un cormo o tallo principal subterraneo, en forma de rizoma,

del que brotan tallos secundarios engrosados, o cormelos.

Del tallo principal nacen varias hojas grandes, sagitadas, erectas con largos
peciolos acanalados: Las inflorescencias brotan entre las hojas en espadice,
provistas de una espata blanca de 12-15 cm que se cierra en su base en forma de

camara esférica y se abre superiormente en una lamina concava,; el espadice, es
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cilindrico, ligeramente mas largo que la espata, con flores femeninas en su porcion
inferior, masculinas en la superior y estériles en la parte media. Los espéadices son
raramente fértiles, produciendo pocas semillas viables. La duracion del ciclo de
crecimiento es de 9-11 meses. Durante los seis primeros se desarrollan los
cormos Yy las hojas. En los dltimos cuatro meses el follaje se mantiene estable y al
comenzar a secarse, las plantas estén listas para la cosecha de los cormos y los
cormelos. En cultivos comerciales, los cormelos pueden cosecharse después de
los primeros seis meses de la plantacion. La malanga Colocasia esculenta crece

muy bien en regiones anegadas.

El género Xanthosoma es un miembro de la familia de las Araceas a la que
pertenecen varias plantas cultivadas que son utilizadas para la alimentacién en
regiones tropicales. Las plantas de Xantosomas o sus partes comestibles reciben
diferentes denominaciones tales como quequexque en Costa Rica; quequexquel
en Guatemala; quequisque en Nicaragua; otoe en Panama; malanga en Cuba y
yautia en Republica Dominicana y Guatemala. La denominacion yautia parece
mas apropiada para separarla de plantas de Colocasia, otra especie de Aracea

conocida como malanga en la mayoria de los paises mencionados.

Existen entre 30 a 40 especies de quequexgue o yautia (Xanthosoma spp.) que
crecen dispersas en el trépico, de las cuales 5 a 6 son fuentes importantes de
alimento. Es una planta terrestre, comun en las orillas de los rios, con grandes
raices que son comestibles después de su cocimiento. La planta no tiene tallo, sus
hojas son grandes, acorazonadas de 12 a 25 cm de ancho. La espata tiene limbo
lanceolado y amarillento. Las flores masculinas estan separadas de las femeninas
por érganos neutros y tienen anteras entrelazadas que se abren en la cuspide. Los

ovarios tienen estilos cortos, coronados, con muchos 6vulos.

La raiz es un rizoma tuberoso, rodeado de tubérculos de menor tamafio, los
cuales constituyen la parte comestible. La capacidad de produccion es de 30 a 60

t.h™. La produccién se logra desde los 3 hasta los 10 meses. Los tubérculos son
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duros, con corteza oscura y pulpa blanca La malanga es considerada una de las
especies de raices y tubérculos con gran potencial en las zonas tropicales. Los
cormos se utilizan para la alimentacibn humana, animal y para diferentes usos
industriales (alimenticio, farmacéutico, cosmética y papelera). Actualmente forma
parte de la dieta diaria de millones de personas alrededor del mundo: Africa,

Oceania 'y América; y recientemente en Europa (Rodriguez, 1977).

La produccion mundial de malanga en el 2013 fue cercana a 1 millon de
toneladas; como principal productor se encuentra Nigeria, seguido de China,
Ghana y Camerun. El cultivo de malanga requiere condiciones de clima célido y
himedo, con mucho sol (SIAP, 2013).

Es una de las especies de raices y tubérculos con gran potencial en las zonas
tropicales porgue almacena gran cantidad de almidones de granulo pequefio, tiene
alto contenido de hierro, fosforo y mayor contenido de vitamina A, B2 que otros
tubérculos de uso comun. Por el granulo pequefio de su almidén, tiene una gran
potencial en la produccion del almidén para alimentos procesados o con fines
industriales. Los productos elaborados a base de malanga son: almidén, celulosa,
alcohol, carburantes, biopolimeros, acetona, harina integral (sin gluten), productos
farmacéuticos, de cosmética y de papeleria y dextrinas (Ferreira et al., 1990).

Ademas del uso de los cormos para la alimentaciébn humana y animal.

Se enmarca dentro de los productos exoticos o no tradicionales, cuyo consumo
mundial ha tenido un auge importante, aprovechando el interés por parte de

sectores crecientes de consumidores (COVECA, 2004).

En los estados del sureste de México existen amplias zonas bajas en las que con
frecuencia se intercalan cuerpos someros de agua, con terrenos cuyas
caracteristicas edafolégicas los hacen inapropiados para la practica de la

agricultura convencional.
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Adicionalmente las tierras bajas y los humedales no solo han sido ecosistemas
subutilizados, sino que también se han considerado como obstaculos para el
desarrollo rural (Olguin et al., 1992). Paradojicamente, en esas tierras bajas un
recurso alimentario sub-explotado como la malanga puede desarrollarse como un
cultivo rentable y de facil incorporaciéon a la dieta del poblador local (Olguin-

Palacios y Alvarez-Avila, 2011).

La malanga, es una especie poco conocida en México, con una produccion de
alrededor de 14,000 t y 489 ha de superficie sembradas (SIAP, 2013). Sin
embargo, en estados como Veracruz, se ha llevado a cabo investigacion relativa a
este cultivo para tratar de establecerla como hortaliza hidrofila y con ello lograr su
cultivo comercial. Ademas de Veracruz, existen varias regiones que cuentan con
las condiciones adecuadas para su explotacion, cultivo y reconversion de cultivos,
ya sea por su baja productividad o sobreoferta internacional, que los hace poco
rentables (COVECA, 2004).

En corto plazo, los cultivos forestales y no tradicionales, como la malanga,
deberan tener mayor participacion en el mercado agropecuario por lo cual es
necesario trabajar en la identificacion de zonas con potencial productivo, en la
introduccién y difusién de variedades, generacion de sistemas de produccion, la
evaluacion de mercados y diversificar productos de malanga para consumo

humano, forrajero e industrial.

IV. Problematica:

Faltan estudios modernos para dilucidar en el continente americano las relaciones
entre los géneros Colocasia y Xanthosoma. Dos especies de Araceas alcanzan
importancia mundial como alimentos energéticos: el taro (Colocasia esculenta),
originaria de Oceania y sureste de Asia y la malanga (Xanthosoma sagittifolium)

originaria de los tropicos americanos (FAO, 1990). De ambas especies las partes
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utilizables son los tallos subterraneos tuberosos. En la malanga contienen entre un
15-39 % de carbohidratos, 2-3% de proteina y un 70-77% de agua. Las dos
especies son comparables a la papa en valor nutritivo y probablemente de mayor
digestibilidad. Un uso secundario es el consumo de las hojas tiernas, como

espinacas, mas comun en malanga que en el taro.

Los cultivares de Xanthosoma han sido descritos a partir de colecciones
establecidas en Puerto Rico y Trinidad y Tobago, con materiales autdéctonos o
introducidos; no pasan de 50 y muestran una amplia diversidad de porte, forma y
color de las hojas y cormelos. Los rendimientos en cultivos experimentales,
registran amplias variaciones; lo mismo que el contenido en carbohidratos y
aminoacidos. Brasil tiene cultivares mejorados avanzados. El CIRF ha publicado
recientemente una lista de descriptores de Xanthosoma.

Es urgente establecer colecciones a nivel mundial, vivas e in vitro, que permitan
evaluar el potencial genético frente a las necesidades y problemas actuales. Esto
implica colectar los cultivares conocidos de América y de Africa; asi como
cultivares primitivo y tipos silvestres de América, para establecer grupos naturales

de cultivares.

La amplia diversidad genética natural debe ser explotada en forma directa, al
evaluar los cultivares (resistencia a enfermedades, rendimiento y valor nutritivo) e
indirecta por mejoramiento genético (actualmente incipiente). El objetivo del
mejoramiento debe ser lograr producciones de 30 t.ha™ con variedades precoces,

resistentes al mal seco y con un 10 % de proteinas.

Se sabe de diferencias notables del rendimiento, en funcion de: el tipo de semilla
vegetativa usada en el establecimiento del cultivo (cormelos, el segmento central
de los cormos, cultivo de apices de los tallos crecidos in vitro), la profundidad de
siembra, los arreglos topolégicos (distancia entre surcos y plantas; densidad de
poblacion).
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El periodo critico de competencia de las malezas parece ser el de los primeros
seis meses. La preparacion del terreno para la siembra y los aporques contribuyen
al control de las malas hierbas pero se requiere reforzar con la aplicacion de

herbicidas de preemergencia.

El problema actual mas serio de la malanga, el mal seco, es un complejo
producido por hongos (Rhizoctonia, Phytium) y bacterias (Erwinia, Pseudomonas)
que ataca a las plantas jovenes produciendo el marchitamiento del follaje y la
pudricion de los cormelos, lo que implica la pérdida total de la cosecha. El control
de la enfermedad es dificil y se requiere una investigacion completa del problema.
Por el momento se recomienda drenar el terreno, plantar en camellones y practicar

la rotaciéon de cultivos.

La cosecha de las siembras comerciales se hace 10-12 meses después de la
siembra, cuando el follaje se torna amarillo y se comienza a secar. La recoleccion
se hace a mano, o en forma semi-mecanizada: se afiade al tractor una plancha de
hierro de la anchura de éste, con un pico central que se entierra en la hilera de las
plantas, las remueve y deja sueltos el cormo central y los cormelos, que se

recogen a mano.

La malanga no es un cultivo originario de México, por lo que se requiere introducir
germoplasma sobresaliente criollo y mejorado, que sirva de base para conformar
un programa propio de mejoramiento genético para generar variedades para las
condiciones de México (30 tha' con 10% de proteina) y los sistemas de
produccion adecuados a las zonas agroecolégicas con potencial productivo. Por la

misma razon se requiere de evaluar los mercados y diversificar los productos.

Existen muchas variedades de esta planta que difieren en adaptacion,
rendimiento, caracteristicas de la planta, tamafio del cormo y sabor. Las mejores
variedades deben seleccionarse después de crear un banco de germoplasma. La

seleccidon debera ser hecha en base a rendimiento de tubérculos y a su contenido
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de almidon. Las caracteristicas quimicas y funcionales del almidon deben ser
establecidas para buscar usos especificos. También debe determinarse la

utilizacion de la raiz en sistemas de produccion animal.

V. Logros y avances:

Los dos géneros de Araceas son importantes Colocasia y Xanthosoma. El género
originario de Oceania y del sureste de Asia, la malanga (Colocasia esculenta L.
Schott); y el americano, el quequexque o yautia (Xanthosoma sagittifolium).

En ambos géneros hay mucha diversidad en adaptacion, rendimiento, contenido
de carbohidratos y aminoacidos, caracteristicas quimicas y funcionales del

almidon; porte, forma y color de las hojas y de los cormelos.

No existen colecciones mundiales ni en vivo ni in vitro, de ninguno de los géneros.
Es bien sabida la necesidad urgente de rescatar la diversidad genética mundial de
la malanga (ambos géneros).

Existe una lista de descriptores de Xanthosoma. Las variedades existentes son

mas bien tardias 10-12 meses, respecto a papa (3-4 meses).

El mejoramiento genético debe orientarse a rendimiento, resistencia a
enfermedades y precocidad. La cosecha es semimecanizada en el mejor de los

casos.

El principal problema agronomico es fitopatolégico, el mal seco, originado por un
complejo de hongos y bacterias que dafan primero al tubérculo y luego a la planta

completa; su control es complicado.

Debe estudiarse para caracterizar y detallar su gran potencial en la produccion del
almidon para alimentos procesados o con fines industriales y para productos

elaborados a base de malanga y sus derivados (almidon, celulosa, alcohol,
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carburantes, biopolimeros, acetona, harina integral (sin gluten), productos

farmacéuticos, de cosmética y de papeleria y dextrinas.

VI. Propdsito de la demanda:

Contribuir a desarrollar la cadena de valor de la yuca en México por medio de
nuevos sistemas de produccion, agregacion de valor, productos, subproductos y
coproductos de alto valor tecnoldgico; asi como, diversificar los mercados para

consumo humano, forrajero e industrial.

VIl.  Objetivos:

7.1. Objetivo general:

Realizar la zonificacion agroecoldgica del cultivo de malanga, introducir; multiplicar
y difundir variedades; generar tecnologia de produccion sustentable (consumo
humano, pecuario e industrial); evaluar mercados y diversificar sus productos, para

incrementar su produccion.

7.20bjetivos especificos:

1. Identificar zonas actuales y potenciales de produccion de malanga en
México.

2. Introducir, evaluar, multiplicar y describir materiales y variedades e
introducidas, de alto potencial de rendimiento y calidad para consumo
humano, pecuario e industrial.

3. Implementar un programa de mejoramiento genético integral de malanga

para generar nuevas Vvariedades competitivas en rendimiento,
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comportamiento agronémico, de alto valor nutritivo, funcional y calidad
nutracéutica.

4.  Propagar masivamente semilla vegetativa certificada, por métodos
convencionales e in vitro, de materiales genéticos élite para el
establecimiento de semilleros, para la promocion del cultivo.

5. Generar y evaluar tecnologia de produccion sustentable del cultivo de
malanga (densidades de siembra, nutricion-fertilizacién, manejo integrado
de plagas y enfermedades, control de malezas y cosecha mecanizada).

6. Desarrollar tecnologia de manejo en postcosecha para aumentar la vida en
anaquel de cormos frescos de malanga en el trépico humedo.

7.  Elaborar y describir nuevos productos de alto valor tecnolégico y agregado
para diversificar los usos alimenticios, pecuarios, industriales, medicinales y
ornamentales de la malanga en México.

8. Disefiar y aplicar un modelo de transferencia de tecnologia, capacitacion y
asistencia técnica, vinculado a las innovaciones tecnoldgicas disponibles y
generadas en el proyecto, para mejorar la produccién malanga.

9. Realizar un diagnéstico integral actualizado de la cadena de valor de
malanga (estadistica, principales zonas de produccién, problematica
tecnologica y socioeconOmica, investigadores e industriales, areas de

oportunidad del cultivo, entre otros temas) en México.

VIIl. Justificacion:

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018, publicado en el Diario Oficial de
la Federacién el 20 de mayo de 2013, establece en su Objetivo 3.5. Hacer del
desarrollo cientifico, tecnoldgico y la innovacion, pilares para el progreso
econdémico y social sostenible. Asi mismo, el Programa Sectorial de Desarrollo
Agropecuario, Pesquero y Alimentario 2013-2018, tiene como estrategia integral

elevar la productividad para alcanzar el maximo potencial del sector
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agroalimentario y una vision estratégica que implica la construccion del nuevo
rostro del campo, sustentado en un sector agroalimentario productivo, competitivo,
rentable, sustentable y justo, que garantice la seguridad alimentaria del pais y
contribuya al desarrollo rural integral. Estableciendo en el Objetivo 1 “Impulsar la
productividad en el sector agroalimentario mediante inversion en capital fisico,
humano y tecnolégico que garantice la seguridad alimentaria”; Estrategia 1.1
“Orientar la investigacion y el desarrollo tecnolégico a generar innovaciones

aplicadas al sector agroalimentario que eleven la productividad y competitividad”.

En congruencia con el PND y el Plan Sectorial (PSDAPA); y en cumplimiento con
lo establecido en el Art. 37 de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, el Sistema
Nacional de Investigacion y Transferencia Tecnoldgica (SNITT), como parte de
sus funciones estratégicas, realizé un taller de vinculacién el 26 de Agosto de
2014, con Investigadores, Productores y Asociaciones, de la cadena de valor de
malanga. El taller permitid identificar los temas estratégicos y transversales de
investigacién , que aporten a elevar la productividad del cultivo de malanga y la
seguridad alimentaria del pais, en cumplimiento a lo establecido en el PND,
PSDAPA y el Anexo de Ejecucion del Convenio del Fondo Sectorial de
Investigacion en Materias Agricola, Pecuaria, Acuacultura, Agrobiotecnologia y
Recursos Fitogenéticos SAGARPA-CONACYT 2014.

De acuerdo a las demandas y necesidades de dicho taller, la problematica en el
cultivo de malanga es la falta de conocimiento de distribuciéon agroecolégica, de
las variedades nativas y exaticas, por ende la falta de variedades competitivas y
de alto valor nutritivo, funcional y de calidad nutracética; falta de abastecimiento,
manejo integrado del cultivo; aumentar la vida en anaquel en el trépico humedo;

dar valor agregado y difusién; entre otros.

La importancia de la malanga (Colocasia esculenta L. Schott), también conocida
como Taro o Dashen, radica en que es considerada una de las especies de raices

y tubérculos con gran potencial en las zonas tropicales. Es buen almacenador de
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carbohidratos y se emplea para la alimentacion humana y animal, con un alto
contenido de hierro, fésforo, almidén de granulos pequefios y mayor contenido de
vitamina A, B, que otros tubérculos de uso comun. Por lo cual, tiene una gran
potencial en la produccién del almidon para alimentos procesados o con fines
industriales. Los productos elaborados a base de malanga son: almidén, celulosa,
alcohol, carburantes, biopolimeros, acetona, harina integral (sin gluten) y dextrinas
(Ferreira et al., 1990).

En los estados del sureste de México existen amplias zonas bajas en las que con
frecuencia se intercalan cuerpos someros de agua, con terrenos cuyas
caracteristicas edafol6gicas los hacen inapropiados para la practica de la
agricultura convencional. Ello ha propiciado no sélo la subutilizacion de estos
ecosistemas, sino también el que sean considerados generalmente como
obstaculos para el desarrollo rural (Olguin et al., 1992). Paraddgjicamente, estas
tierras son las mismas en las que un recurso alimentario sub-explotado como la
malanga puede desarrollarse como un cultivo rentable y de facil incorporacion a la

dieta del poblador local (Olguin-Palacios y Alvarez-Avila, 2011).

La malanga, es una especie poco conocida en México, con una produccion de
alrededor de 14,000 t.afio™ y 489 ha.afio sembradas (SIAP, 2013). Sin embargo,
en estados como Veracruz, se ha llevado a cabo investigacion relativa a este
cultivo para tratar de establecerla como hortaliza hidroéfila y con ello lograr su
cultivo comercial. Ademas de Veracruz, existen varias regiones que cuentan con
las condiciones adecuadas para su explotacion, cultivo y reconversion de cultivos,
ya sea por su baja productividad o sobreoferta internacional, que los hace poco
rentables (COVECA, 2004).

En corto plazo, los cultivos forestales y no tradicionales, como la malanga,
deberan tener mayor participacion en el mercado agropecuario por lo cual es
necesario trabajar en la identificacion de zonas con potencial productivo, en la

introduccién y difusién de variedades, generacién de sistemas de produccion, la
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evaluacion de mercados y diversificar productos de malanga para consumo

humano, forrajero e industrial.

IX. Productos a entregar:

1. Mapas de adaptaciéon y potencial productivo para el cultivo de la malanga
en México.

2.  Documento con el informe de resultados de la evaluacion, multiplicacién y
descripcion de materiales y variedades nativas e introducidas de alto
potencial de rendimiento y calidad para consumo humano, pecuario e
industrial.

3. Informe de avances del programa de mejoramiento genético de malanga
para consumo humano, pecuario e industrial.

4. ldentificacion y descripcion de al menos cuatro materiales genéticos nativos
sobresalientes en rendimiento, caracteristicas agronémicas y de calidad,
para consumo humano, pecuario e industrial, con fines de registro.

5. Documento con la descripcion de los protocolos de multiplicacion
convencional e in vitro de materiales genéticos sobresalientes, con fines de
proteccion intelectual.

6. Manual de la tecnologia de produccion sustentable y manejo agronémico en
versiones para técnicos y para productores, con el fin de inducirlos y
capacitarlos en la aplicacion de las tecnologias generadas.

7. Manual con el desarrollo tecnologico para el manejo postcosecha eficiente
de cormos frescos de malanga, con el fin de inducir y capacitar a técnicos y
productores en la aplicaciéon de las tecnologias generadas.

8. Documentos con la descripcion, de nuevos productos de alto valor

tecnoldgico y agregado, para proteccion intelectual.
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9. Documento con la caracterizacion y resultados de la aplicacion del modelo
de transferencia de tecnologia, capacitacion y asistencia técnica, en
versiones para técnicos y para productores, para inducirlos a la innovacion.

10. Documento de diagnoéstico integral actualizado (estadisticas, principales
zonas de produccion, problematica tecnoldgica y socioecondémica,
investigadores e industriales, entre otros) de la cadena de valor de malanga
en México con el fin de conocer su estado actual y potencial.

X. Impactos alograr con los productos a obtener:

Econdmico

e Mejora de la productividad, rentabilidad y competitividad del cultivo y deméas
eslabones de la cadena de malanga en México, en el contexto de la
agricultura de conservacion y de la agroindustria ambientalmente
responsable.

e Aumento de la productividad de los sistemas de produccién primaria
(métodos mas eficientes y sustentables de riego, fertilizacion y control de
plagas), de los procesos de agregacion de valor en la malanga.

¢ Identificacidbn de nuevos procesos y nuevos productos en la cadena del
cultivo de malanga, lo que generara divisas al pais.

e Transferencia de tecnologia y capacitacién a productores innovadores en el
manejo del sistema de produccibn que permitan el incremento de
rendimientos, control de estrés abidtico y fitosanitario y la nutricion.

e Mejora de la soberania y calidad alimentaria del pais.

Tecnolégico
e Utilizacion de mejores técnicas sustentables de cultivo bajo agricultura de
conservacion para generar mayor productividad, eficiencia y racionalidad

del uso de suelo, fertilizantes, biofertilizantes, agua, pesticidas y herbicidas.
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e Identificacion de nuevos productos y procesos, con posibilidades de

agregacion de valor tecnoldgico y econdmico en la cadena malanga.

Ecoldgico
e Reduccion del impacto en el medio ambiente por medio de la disminucion
del uso de pesticidas y fertilizantes convencionales, mediante la aplicacion
de productos bioracionales y organicos en cultivo y demas eslabones de
cadena malanga.
e Produccién sustentable de yuca mediante agricultura de conservacion del

suelo, el agua, la fertilidad, la biodiversidad y sus propiedades agronémicas.
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Contacto para consultas técnicas sobre la demanda

Ing. Belisario Dominguez Méndez

Director General de Productividad y Desarrollo Tecnoldgico, SAGARPA
Teléfono: (55) 3871-1000 ext. 33312 y 33328

Correo Electrénico: belisario.dominguez@sagarpa.gob.mx
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Demanda 5

CADENA DE VALOR AMARANTO

. Titulo tema a demandar:

Desarrollo tecnoldgico, mejoramiento genético e innovacion en la cadena de valor

del amaranto.

II. Beneficiarios del proyecto:

Productores de amaranto y todos los integrantes de la cadena de valor del
amaranto de los estados de México, Puebla, Distrito Federal, Morelos, Oaxaca,

Tlaxcala y San Luis Potosi.

I1l. Antecedentes:

El amaranto es una planta herbacea anual que pertenece a la familia de las
amarantaceas (incluye cerca de 70 especies nativas de los trépicos y de las
regiones templadas de todo el mundo; de las cuales 40 son americanas y el resto
son de Australia, Africa, Asia y Europa) y al género Amaranthus. Tiene su centro
de origen y diversidad mas importante a nivel mundial en México; la domesticacion

del amaranto también se debe a nuestro pais (Espitia, et al., 2014).

Su nombre cientifico es Amaranthus spp. El nombre moderno de amaranto (a,
negacion y maraino, marchitarse; inmortal) alude a la resistencia de la planta a la
sequia (Morales et al., 2009). El sinénimo alegria, es una denominacion dada por
Fray Martin de Valencia en Santiago Tulyehualco México; por dos razones: el

gusto que da ver los campos sembrados y por los brinquitos da la semilla al
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reventarse en el comal. Es uno de los cultivos méas antiguos de mesoamérica,
junto con el maiz, el frijol y la calabaza. En la lengua autdctona, es conocido como
huauhtli (del ndhuatl, inmortal), debido a que la semilla no se descompone en

poscosecha durante largos periodos de almacenamiento (Franco y Franco, 2010).

Los indigenas de diferentes culturas (aztecas, mayas, zapotecas y tlaxcaltecas), lo
consumian en igual importancia que el maiz, el frijol y la calabaza. Los primeros
registros arqueologicos del amaranto datan de hace 10 mil afios (Asociacion

Mexicana del Amaranto, 2010).

Los aztecas ofrecian el amaranto como tributo a los dioses. Los guerreros lo
consumian en forma de atole porque se consideraba que aportaba fortaleza
fisica. Era muy apreciado por su alto contenido nutritivo y la rusticidad de su
cultivo frente a la sequia, plagas y enfermedades. Los espafioles prohibieron su
cultivo y consumo. Casi lo erradicaron por su relacién con las ceremonias
religiosas y por su parecido a la sangre cuando se combinaba con miel de tuna
roja. Sobrevivié en pequefias areas de cultivo escondidas en zonas montafiosas

de México (Asociacion Mexicana de Amaranto, 2010; Franco y Franco, 2010).

La Academia Nacional de Ciencias de Estados Unidos realiz6é un estudio extensivo
en 1975 con el fin de diversificar la base alimentaria global y seleccioné al
amaranto entre los 36 cultivos mas prometedores del mundo (Morales et al.,
2009). La NASA Io seleccion6 como alimento de los astronautas en misiones
espaciales, quienes requieren alimentos que pesen poco, se digieran facilmente y
tengan un alto aporte nutritivo (PROFECO, 2010).

Especies y tipos de amaranto. El género Amaranthus L. contiene alrededor de
70 especies, de las cuales 40 son nativas del continente Americano y el resto de

Australia, Africa, Asia y Europa (Costea et al., 2001).
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Las tres especies mas comunes de amaranto son A. hypochondriacus L., A.
cruentus L. y A. caudatus L. (Rastogi y Shukla, 2013) y desde finales de los afios
noventa han creado un gran interés como cultivo agricola en muchas regiones

del mundo debido al excepcionalmente alto valor nutrimental de sus semillas

-1
(Costea et al., 2001). Se ha informado un rendimiento promedio de 2,000 kg ha

(Apaza et al., 2002; Arellano et al., 2007; Pospisil et al., 2006), con fluctuaciones

-1
entre 1,600 y 6,700 kg ha en climas mediterraneos (Gimplenger et al., 2008).

A. hypochondriacus L. y A. cruentus L. fueron domesticadas por algunos grupos
étnicos prehispanicos de México, quienes las utilizaban como parte de su dieta

alimenticia y de sus rituales religiosos (Moran-Bafiuelos et al., 2012).

Es amplia la variabilidad presente en las tres principales especies cultivadas y en
algunas especies relacionadas silvestres. Espitia-Rangel (1994) describe lo que se
consideran razas (o tipos) de cada una de las especies de amaranto; y menciona
las siguientes: A. hypochondriacus que presenta cinco razas: Azteca, Mercado,
Mixteca, Nepal y Spike; A. cruentus que presenta tres razas: Africana,
Guatemalteca y Mexicana y A. caudatus con tres razas: Sudamericana, Edulis y

Ornamental.

Estas razas fueron clasificadas principalmente por su uso y por el lugar donde
fueron cultivadas comunmente, pero falta la corroboracion morfolégica para la
separaciéon de las mismas ya que hay reportes de mezclas de grano a la venta y
en parcelas, principalmente de la raza Mercado y la raza Mexicana de la especie
A. hypochondriacus (Espitia, 1992).

Recientemente, Escobedo-Lopez et al., (2014) encontr0 que las principales
caracteristicas que distinguen a las razas de A. hypochondriacus son las
fenoldgicas; mientras que a las razas de A. cruentus son las de forma de la

semilla.
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Evolucion de cultivo en México. En los dltimos 28 afios (1982-2010), la
superficie nacional de amaranto se increment6é a una tasa media anual (TMA) de
9.82%, tasa que se refleja en la produccion de alimentos, en la industria
farmacéutica y en elaboracion de cosméticos (Espitia et al., 2010).

Mas recientemente, en el ultimo quinquenio (2007-2013), la superficie cultivada de
amaranto en México crecié notablemente (57%), al pasar de 2,059 a 3,729 ha y el
valor de la produccién también aumentd un 52 %, al pasar de $ 29.82 a $ 52.16
millones de pesos. El rendimiento promedio nacional es de 1.5 t ha™ (PROFECO,
2010); el tamafio de las propiedades en las que se cultiva oscilaba
tradicionalmente entre 0.5 y 1 ha, situacién que recientemente esta cambiando

debido al interés que empieza a despertar entre agricultores empresariales.

Manejo agrondmico del cultivo. ElI manejo de la densidad de plantas y la
fertilizacion nitrogenada son factores clave para un buen rendimiento y facilitar la
cosecha en amaranto, con plantas de menor tamafio y mas uniformes (Arellano y
Galicia, 2007) y puede ayudar a mejorar el rendimiento y a optimizar los recursos
(Manikandan et al., 2010).

La densidad de plantas, determina la capacidad del cultivo para interceptar y
aprovechar luz, agua y nutrientes, por lo que permite aumentar el rendimiento y la
calidad de la cosecha. Se debe garantizar una cobertura uniforme desde etapas
tempranas y especialmente, en los periodos criticos del ciclo del cultivo. Su
estudio contribuye a definir la relacion cuantitativa entre la poblacion y el
rendimiento; y a identificar caracteristicas estructurales del sistema de produccion,

“densidad 6ptima” y “potencial de rendimiento alcanzable” (Satorre et al., 2003).

En el caso de amaranto, la densidad 6ptima no esta claramente establecida
(Gimplenger et al., 2008). Malligawad y Patil (2001). En A. cruentus y A.

-1
hypocondriacus, indican haber aumentado el rendimiento de 1,858 kg ha a 3,342
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-1 -1
kg ha al aumentar la densidad de 55,555 (0.6 x 0.3 m) a 222,222 plantas ha (0.3
x 0.15 m).

En A. hypocondriacus la densidad de 300,000 plantas ha-1 (0.45 x 0.2 m) tuvo un
mayor rendimiento, contenido de proteina, mayor longitud y peso de la
inflorescencia, mayor numero de raquis por inflorescencia, mayor nimero de
inflorescencias por planta, area foliar, rendimiento de grano por planta; mayor
diametro del tallo por planta y mayor indice de cosecha, que la densidad de
500,000 plantas ha™® (Kumar y Yassin, 2013). Resultados similares fueron
obtenidos por Yarnia et al., (2011) donde densidades de 300,000 plantas ha™ en
Amaranthus cv. Koniz (A. hypochindriacus L. x A. hybridus L.), lograron un mayor
rendimiento, mayor niumero de inflorescencias por planta, area foliar, y rendimiento
de granos por planta; mayor didmetro del tallo por planta y mayor indice de

cosecha que densidades de 400,000 plantas.ha™, disminuyendo el rendimiento en

-1
1,342 kg ha . La disminucién del rendimiento en altas densidades es atribuida al
aumento de competencia entre las plantas, una disminucién en la tasa de

emergencia y un aumento en la mortalidad de plantas (Gimplenger et al., 2008).

La fertilizacibn nitrogenada es otro factor importante para lograr altos
-1
rendimientos. Olaniyi et al., (2008) obtuvieron rendimientos de 0.9 t ha en dos
-1
variedades de Amaranthus spp., con aplicaciones de 60 Kg N ha . Ramirez et al.,

-1 -1
(2011) obtuvieron rendimientos de 1.6 t ha con aplicaciones de 60 Kg N ha , en
tanto que dosis superiores no provocaron aumentos en el rendimiento de A.

hypochondriacus. Schulte et al., (2005) no observaron cambios en el rendimiento

-1
en una variedad de A. hypochondriacus x hybridus con 80 y 120 Kg N ha ; sin
embargo, la eficiencia de uso de nitrégeno fue mayor con la dosis menor de N

(15.4 kg grano/kg N aplicado versus 13.9 kg grano/kg N aplicado).
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Las aplicaciones de nitrogeno también aumentan el contenido de proteina en el

-1
grano. Grobelnik et al., (2010) sefialan que con dosis superiores a 200 kg N ha el

contenido de proteina en los granos fue de 15.4% en tanto que con aplicaciones

-1
de 140 Kg N ha el valor fue de 14.7%.

Aumentos en la dosis de nitrogeno tienden a aumentar la altura de la planta y
promover el crecimiento vegetativo (Olaniyi et al., 2008) y pueden provocar efectos
adversos como aumentar la incidencia de enfermedades y mayor acame (Arellano
y Galicia, 2007).

Contenido nutritivo, valor nutracéutico y funcional. El amaranto produce
semillas con niveles elevados de proteina total y del aminoé&cido lisina,
generalmente deficiente en otros cereales por lo que puede colocarse en
diferentes nichos de mercado importantes porque que no tienen gluten (siendo

aptas para la alimentacion de personas celiacas) (Barba de la Rosa et al., 2009).

La FAO (1997) cataloga al amaranto como un cultivo con la misma cantidad de

nutrientes que la soya.

El amaranto tiene un alto contenido nutricional en sus semillas, comparado con
otros granos. Tiene mayor cantidad de proteinas, dos veces el contenido del
aminoé&cido esencial lisina, mas fibra dietética, de 5 a 20 veces el contenido de
calcio y hierro, niveles significativos del importante lipido llamado escualeno (8%;
gue funciona como intermediario en la sintesis de las hormonas esteroides y de la
vitamina D, ademas de ser un potente antioxidante con efectos anticancerigenos)

(Venskutonis y Kraujalis 2013).

También es una fuente de compuestos fendlicos con propiedad antioxidante que
son importantes en la dieta de los humanos, por tener la capacidad de atrapar los

radicales libres que quedan en el organismo como residuos del proceso de
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respiracion y que resultan toxicos, de ahi la importancia de aumentar su presencia

en los alimentos.

Jiménez et al., 2014, al comparar tanto el contenido de compuestos fendlicos
como el porcentaje de actividad antioxidante entre colectas, observo diferencias
significativas en el contenido de compuestos fendlicos obtenidos al extraerlos
durante una y tres horas. Al respecto sobresale la colecta AM09 con valores de
94.2 EAG/100 g de harina y 26.3%, superior a lo reportado por Gorinstein et al.,
(2007) de 24.3% para una muestra de A. hypochondriacus L. de México; de igual
manera, la actividad antioxidante en equivalentes de Trolox mostré el valor
méaximo de 130.14 mg ET/100 g de harina. Al ser estables los compuestos
fendlicos en medios &cidos, se logra una mayor concentracion utilizando su
método con metanol acidificado, en comparacion con reportes previos. De manera
general, encontr6 que a mayor contenido de compuestos fendlicos se presenta un
mayor porcentaje de inhibicidn, lo cual indica que el amaranto ademas de tener un
alto valor nutricional, tiene potencial para utilizarse como fuente de compuestos
antioxidantes y generar valor agregado a los productos alimenticios que se

elaboren a base de semilla de amaranto.

Las hojas de amaranto constituyen una buena fuente de betacaroteno (precursor
de la vitamina A, proteinas y &cido ascorbico, por lo que representan una opcién
para personas que consumen dietas vegetarianas y para los habitantes de paises
en desarrollo. Las partes vegetativas del amaranto contienen mas materia seca
gue las espinacas (Spinacea oleraceae L.) o acelgas (Beta vulgaris L.), debido
sobre todo a su mayor aporte de proteinas crudas, fibra, hidratos de carbono y

cenizas.

Otra caracteristica nutricia sobresaliente de las partes vegetativas del amaranto es
su considerable contenido de calcio (267 miligramos) y hierro (3.9 miligramos),
mayor que las hojas de lechuga (62 y 0.6, miligramos, respectivamente) y, en el

caso de calcio, tres veces mas que el contenido en las hojas de espinaca.
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Potencial y oportunidades del amaranto. Barrales et al., (2010) menciona que el
amaranto es un cultivo prometedor que puede cultivarse en condiciones de
temporal, con tolerancia a sequia y que presenta rendimiento mayor o similar a
otros cultivos en igualdad de circunstancias, lo que hace del cultivo una alternativa

ideal de produccién y consumo en regiones marginadas del pais.

El relativo bajo rendimiento unitario de grano es compensado por el alto precio
medio rural que alcanza, pues en los Ultimos diez afios se ha mantenido en 2.4
veces por arriba del promedio nacional, resultando ser el mas alto precio medio
rural del pais (SIAP, 2010). La alta calidad nutritiva del grano (contiene todos los
aminoacidos esenciales y escualeno; no contiene gluten y no altera el sabor de

otros componentes en mezclas).

Es una hortaliza (de plantula y de hoja) con contenido nutrimental (calcio, hierro,
vitaminas y antioxidantes) superior a las hortalizas de hoja convencionales (acelga

y espinaca).

En el contexto general del sector agroalimentario mexicano, si bien en la
actualidad el amaranto alin no es de gran importancia econémica. Son innegables
sus bondades basadas en su valor alimenticio-nutricional, sus potenciales
agricola, econémico e industrial; en el marco de su reciente incremento en
superficie y produccion relativa, los crecientes problemas de la obesidad y el
sobrepeso, la alta proporcion de poblacion en situacion de pobreza, el derecho a
la alimentacion y los programas gubernamentales como: sin hambre, desayunos
escolares y escuelas de tiempo completo; por lo que el amaranto una de las
alternativas importantes en México, de lo que resulta urgente y estratégico su
estudio, atencion, uso, diversificacién del consumo y promocién integral, en todos

los eslabones de la cadena de valor.
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IV. Problematica:

La cosecha es costosa e ineficiente porque no existen cabezales de méaquinas
combinadas (estacionarias o autopropulsadas), especialmente desarrollados para
el amaranto; por lo que predomina la cosecha manual en campo aunque la trilla
pueda ser mecénica. La maduracion heterogénea y la dehiscencia del grano en
las variedades, hace que se pierda mucha semilla antes y durante la cosecha.

Si bien existen avances tecnoldgicos significativos a lo largo del sistema producto
(sembradoras convencionales adaptadas para amaranto, maquinas trilladoras,
limpiadoras y reventadoras de grano), a juicio de diferentes actores (productores,
beneficiadores y procesadores; Taller Vinculacion Amaranto SNITT, 2014), la
problematica que enfrenta actualmente la cadena de valor del amaranto en México

debe orientarse a:

1) El aprovechamiento cada vez més sistematico e intensivo de la diversidad
genética mediante programas que produzcan variedades con mayor
potencial de rendimiento y calidad de grano, precoces, de porte bajo,
indehiscentes, sin acame, de alta capacidad de reventado y alto contenido
de sustancias nutritivas y nutracéuticas; al control eficiente de malezas (no

hay control quimico).

2) Cosecha eficiente con variedades sin acame, de maduracion homogénea e
indehiscentes y cabezales especificos para cosechadoras autopropulsadas,

para poder hacer siembras en superficies grandes

3) La articulacion de lineas mecanizadas de produccion desde el beneficio del
grano hasta la produccion industrial, tanto de nuevos productos alimenticios
no dulces de alto valor agregado y tecnolégico, como de los productos

tradicionales mexicanos que en la actualidad se elaboran artesanalmente.
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En resumen, la ineficiencia en la produccion primaria; la baja inocuidad y la
reducida escala de fabricacion de los productos transformados de alto valor
tecnologico y agregado, limitan actualmente el crecimiento del sector y el
abastecimiento de mas y mejores los productos con presentacion y difusion

competitiva.

V. Logros y avances:

Material genético

En México existen 100 colectas de amaranto resguardadas en banco de
germoplasma, de las cuales el 77% corresponden a la especie A.
hypochondriacus, y el 11.5% a A. cruentus, realizadas del 2009 al 2013 (Espitia, et
al., 2014); y existe una Red de Amaranto en el SINAREFI (Sistema Nacional de

Recursos Fitogenéticos).

Se conocen variedades mejoradas con registro en el SNICS (Dorada, Gabriela,
Nutrisol, Revancha, Amaranteca, DGTA, Areli, PG2 y Diego, entre otras)
generadas por el INIFAP, U. A. Chapingo y el Instituto de Estudios Superiores del
Altiplano de Tlaxcala. Todas ellas son variedades obtenidas mediante
mejoramiento por seleccion, por lo que tienen algin nivel de heterogeneidad
fenotipica en porte, maduracion y acame. Todas las variedades conocidas
presentan dehiscencia al secarse la panoja, factor que dificulta la cosecha

mecanica del cultivo en pie. No se conocen variedades hibridas.
Plagas, enfermedades y malezas

El amaranto es reconocido por no tener plagas y enfermedades especificas de alto
impacto en el rendimiento y calidad del cultivo ni en campo ni en el grano en

poscosecha. El control de malezas es uno de los problemas persistentes en el
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manejo agronomico del cultivo debido a que no hay herbicidas selectivos y el

control debe ser mecanico manual o con pasos de cultivadora.
Sistemas de produccion y nutricion del cultivo

Predominan los sistemas de produccion en surcos. Falta conocimiento sobre
arreglos topoldgicos ligado a densidad de siembra segun el porte de la variedad,
condicion climética (subtrépico y clima templado). No hay estudios sistematicos de
la fertilizacién-nutriciébn del cultivo por sistema de produccion, variedad y region

productora.
Mecanizacion del cultivo, beneficio e industrializacion

Los productores han acondicionado y adaptado sembradoras convencionales
fabricadas para otros cultivos, para sembrar amaranto. Existen maquinas
cosechadoras estacionarias fabricadas para amaranto (Caso de éxito SAGARPA-
IICA), pero no hay cabezales de trilladoras de cereales especificos para el cultivo
que permita la cosecha grandes extensiones en poco tiempo. Hay maquinas
limpiadoras-beneficiadoras de aire-zarandas y de viento; equipo para eliminar el
material ferroso; asi como maquinas reventadoras y pulverizadoras para hacer
harina. No hay magquinas para la elaboracion de los productos tradicionales
mexicanos como pepitorias y obleas, lo que afecta negativamente la escala de
produccién y la inocuidad. Faltan lineas de produccion desde el beneficio del

grano hasta fabricacion de productos terminados.

VI. Propaosito de la demanda:

Desarrollar mejores sistemas de produccion con variedades competitivas,
recomendaciones de manejo agrondmico y nutricional por region productora,
industrializacion del grano y follaje para el desarrollo de productos de alto valor

agregado y tecnologico que diversifiqguen la predominancia de productos dulces.
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VIl.  Objetivos:

7.1. Objetivo general:

Identificar, evaluar y describir variedades mejoradas de amaranto (competitivas en
rendimiento, calidad del grano y follaje tierno, indehiscentes, con resistencia al
acame, y de porte bajo), generar tecnologia de produccién sustentable; evaluar
mercados y diversificar productos de valor tecnolégico y agregado.

7.20bjetivos especificos:

1. Identificar, evaluar y describir materiales genéticos mejorados de amaranto,
de alto rendimiento, buen comportamiento agronémico (precoces, de porte
bajo, indehiscentes, resistentes al acame), de alta calidad nutricional del
grano y follaje tierno, y elevada capacidad de reventado, para las regiones

de Valles Altos y Subtrépico de México.

2.  Mejorar la tecnologia de produccién con enfoque sustentable (densidad de
siembra, nutricion-fertilizacion, uso eficiente del agua de riego, control de
malezas, manejo integrado de plagas y enfermedades) para las regiones de

Valles Altos y Subtrépico de México.

3.  Generar nuevos productos alimenticios no dulces, de alto valor agregado,
larga vida de anaquel, buena presentacién, funcionales y nutraceuticos, con

base en el grano y en las hojas tiernas.

4. Extraer sustancias bioactivas del grano del amaranto para ampliar su

potencial de aprovechamiento comercial.

5. Evaluar mercados y canales de comercializacibn como opciones para los

nuevos productos de alto valor agregado.
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6. Disefar y aplicar un modelo de transferencia de tecnologia, capacitacion y
asistencia técnica por region, vinculado a las innovaciones tecnoldgicas
disponibles y generadas en el proyecto para incrementar la productividad y

rentabilidad sustentable del amaranto.

7. Realizar un diagndstico integral actualizado de la cadena de valor de
amaranto (estadistica, principales zonas de produccién, problemética
tecnologica y socioecondémica, directorio de productores, investigadores e

industriales, entre otros temas).

VIIl. Justificacion:

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018, publicado en el Diario Oficial de
la Federacion el 20 de mayo de 2013, establece en su Objetivo 3.5. Hacer del
desarrollo cientifico, tecnolégico y la innovacion, pilares para el progreso
econdmico y social sostenible. Asi mismo, el Programa Sectorial de Desarrollo
Agropecuario, Pesquero y Alimentario 2013-2018, tiene como estrategia integral
elevar la productividad para alcanzar el maximo potencial del sector
agroalimentario y una visién estratégica que implica la construccion del nuevo
rostro del campo, sustentado en un sector agroalimentario productivo, competitivo,
rentable, sustentable y justo, que garantice la seguridad alimentaria del pais y
contribuya al desarrollo rural integral. Estableciendo en el Objetivo 1 “Impulsar la
productividad en el sector agroalimentario mediante inversion en capital fisico,
humano y tecnolégico que garantice la seguridad alimentaria”; Estrategia 1.1
“Orientar la investigacion y el desarrollo tecnoldégico a generar innovaciones

aplicadas al sector agroalimentario que eleven la productividad y competitividad”.

En congruencia con el PND y el Plan Sectorial (PSDAPA); y en cumplimiento con
lo establecido en el Art. 37 de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, el Sistema

Nacional de Investigacion y Transferencia Tecnoldgica (SNITT), como parte de

Demandas del Sector 2014-1 Pagina 75 de 125



sus funciones estratégicas, realizo un taller de vinculacion el 02 de Septiembre de
2014, con Investigadores, Asociaciones, Productores y Empresarios, de la cadena

de valor de amaranto.

El taller permitio identificar los temas estratégicos y transversales de investigacion,
que aporten a elevar la productividad del cultivo de amaranto y la seguridad
alimentaria del pais, en cumplimiento a lo establecido en el PND, PSDAPA vy el
Anexo de Ejecucion del Convenio del Fondo Sectorial de Investigacion en
Materias Agricola, Pecuaria, Acuacultura, Agrobiotecnologia y Recursos
Fitogenéticos SAGARPA-CONACYT 2014.

Las principales demandas y necesidades planteadas en el Taller fueron: La
necesidad de un aprovechamiento cada vez mas sistematico e intensivo de la
diversidad genética mediante programas que produzcan variedades con: mayor
potencial de rendimiento, mayor calidad nutritiva, precoces, de porte bajo,
indehiscentes, de alta capacidad de reventado y mayor contenido de sustancias
nutracéuticas. La intervencién para articular lineas de produccién mecanizadas
desde el beneficio del grano hasta la produccién industrial, tanto de los productos
tradicionales mexicanos que en la actualidad se elaboran artesanalmente (obleas
y pepitorias), como de nuevos productos alimenticios no dulces de alto valor
agregado y tecnolégico con la inocuidad y los estandares de calidad y
presentacion aptas para el mercado nacional y de exportacion. Finalmente, la
ineficiencia en la produccién primaria, la baja inocuidad y la reducida escala de
fabricacion de los productos transformados de alto valor tecnoldgico y agregado,
limitan actualmente el crecimiento del sector y el abastecimiento de mas y

mejores los productos con presentacion y difusién competitiva.

La superficie nacional de amaranto se incrementd a una tasa media anual (TMA)
de 9.82%, en los ultimos 28 afos (1982-2010), tasa que se refleja en su mayor
incorporacion a la produccion de alimentos, en la industria farmacedtica y en

elaboracion de cosméticos (Espitia et al., 2010). En el dltimo quinquenio (2007-
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2013), la superficie cultivada de amaranto en México crecié notablemente (57%),
al pasar de 2,059 a 3,729 ha y el valor de la produccion también aumenté en 52
%, al pasar de $29.82 a $ 52.16 millones de pesos.

El rendimiento promedio nacional es de 1.5 t.ha™ (PROFECO, 2010); el tamafio de
las propiedades en las que se cultiva oscilaba tradicionalmente entre 0.5 y 1 ha,
situacién que recientemente esta cambiando debido al interés que empieza a
despertar entre agricultores empresariales. El relativo bajo rendimiento unitario es
compensado por el alto precio medio rural que alcanza, pues en los ultimos diez
afios se ha mantenido en 2.4 veces por arriba del promedio nacional, resultando

ser el precio medio rural mas alto del pais (SAGARPA, 2010).

En la actualidad el amaranto aln no es de gran importancia econémica por su bajo
impacto econdmico en el sector agrolaimentario. Sin embargo, en el marco de sus
grandes recientes incrementos en superficie y produccién relativa, su alto
contenido y calidad nutricional, los crecientes problemas de la obesidad y el
sobrepeso, la alta proporcion de poblacion en situaciébn de pobreza, los
programas gubernamentales como: sin hambre, desayunos escolares, escuelas
de tiempo completo, y el reciente derecho a la alimentacién, el amaranto
constituye una de las mejores alternativas a impulsar en México (al igual que para
las principales culturas originarias); por lo que resulta urgente y estratégico su
estudio, atencion, uso y promocion integral, en todos los eslabones de la cadena

de valor.

IX. Productos a entregar:

1. Informe de avances del programa de mejoramiento genéticos y la
descripcion de al menos dos nuevas variedades identificadas por region
agroecologica, con fines de proteccion, competitivas en rendimiento, buen

comportamiento agrondmico (precoces, de porte bajo, resistentes al acame,
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indehiscentes), de alta calidad nutricional y elevada capacidad de reventado

del grano, para las regiones de Valles Altos y Subtrépico de México.

2.  Manuales de la tecnologia de produccion sustentable, en versiones para
técnicos y para productores, con el fin de inducirlos y capacitarlos en la

aplicacion de las tecnologias generadas.

3. Documentos con la descripcion, de tres nuevos productos alimenticios a
partir de hojas tiernas y tres nuevos productos no dulces basados en el
grano (larga vida de anaquel, alto valor agregado, buena presentacion,

funcionales y nutraceuticos), para proteccion intelectual.

4.  Documento con la descripcion de tres productos bioactivos de amaranto,
para proteccion intelectual.

5. Informe de la evaluaciéon de mercados y diagramas de los nuevos canales
de comercializacion de nuevos productos de alto valor agregado a nivel

nacional y para la exportacion.

6. Documento con la caracterizacion del modelo de transferencia de
tecnologia, capacitacion y asistencia técnica y los resultados de su
validacion y aplicacion, por regidbn agroecologica, en versiones para

técnicos y para productores, para inducirlos a la innovacion.

7. Documento de diagnéstico integral actualizado (estadisticas, principales
zonas de produccién, problematica tecnoldgica y socioecondémica,
investigadores e industriales, entre otros) de la cadena de valor de

amaranto, con el fin de conocer su estado actual y potencial.
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X. Impactos alograr con los productos a obtener:

Econdmico

1. Mejores sistemas de produccién con mayor rendimiento (mejores variedades:
sin acame, indehiscentes y maduracion uniforme) y calidad de grano
(nutricional, funcional y capacidad de reventado) por regién productora.

2. Mayor eficiencia del sistema de produccion con mejores maquinas para la
siembra, el control de malezas y la cosecha.

3. Mayor escala de produccion e inocuidad en los procesos de fabricacién de
productos tradicionales (pepitorias y obleas) y nuevos productos de valor
agregado y tecnoldgico.

4. Reducciéon de costos de produccion por laboreo mecanizado del cultivo y la
cosecha mecanica con el cultivo en pie.

5. Menores pérdidas de grano en campo por variedades indehiscentes con
cosecha mecanica.

6. Factibilidad de siembras en grandes superficies con mayor volumen de

produccion para el abasto nacional e internacional.
Social

e Mayor produccibn de amaranto para atender diversos programas
gubernamentales enfocados a los grupos vulnerables del campo y de la
ciudad, con alimentos de alta calidad nutritiva y funcional.

e Mas cantidad y diversidad de productos tradicionales y de alto valor agregado
y tecnoldgico en mercado nacional y para la exportacion.

¢ Disponibilidad de productos inocuos y bien presentados

e Mejor promocion para el conocimiento del contenido nutricional y funcional del

amaranto.

Tecnolégico
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1) Variedades de porte bajo, indehiscentes, de ciclo corto, sin acame y mas
productivas.

2) Sistemas eficientes y mecanizados de produccién en campo (siembra a
cosecha) y en fabrica

3) Nuevos productos basados en el grano en la hortaliza (hojas y plantula)

4) Adopcién de nuevas variedades (de grano, de hortaliza o de doble propésito),
sistemas de produccion y de maquinas.

Ecolbgico

1) Uso racional de fertilizantes convencionales al definir sistemas de produccién por
regiobn productora, con el uso de productos de bajo impacto ambiental y de
biofertilizantes.

2) Obtencion de mejores variedades que continten siendo resistentes a plagas y
enfermedades en campo y en postcosecha a nivel del grano.

3) Menor impacto ambiental del estilo de vida urbano, por el hecho de que la
poblacion disponga y consuma alimentos de mejor contenido nutritivo,
nutraceutico y funcional.

4) Menor aplicacién de agroquimicos al ambiente al sembrar cultivos resistentes a
plagas y enfermedades, lo que redunda en menores riesgos de enfermedades
como alergias y cancer en la poblacion.
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Demanda 6

SISTEMA PRODUCTO PAPA

. Titulo tema a demandar:

Generacion de variedades y tecnologia de produccion sustentable de tubérculo de

papa.

II. Beneficiarios del proyecto:

Los productores de las principales zonas de cultivo de papa en México, asi como

todos los integrantes de la cadena de valor.

I1l. Antecedentes:

La papa (Solanum tuberosum) es una herbacea anual que alcanza una altura de
un metro y produce un tubérculo, la papa misma, con tan abundante contenido de
almidon que ocupa el cuarto lugar mundial en importancia como alimento, después
del maiz, el trigo y el arroz. La papa pertenece a la familia de las solanaceas y al
género Solanum, formado por otras mil especies por lo menos, como el tomate y
la berenjena. La investigacion reciente revela que el S. tuberosum se divide en dos
grupos de cultivares ligeramente distintos: el Andigenum, adaptado a condiciones
de dias breves, cultivado principalmente en los Andes, y el Chilotanum, la papa
que hoy se cultiva en todo el mundo (FAO, 2008).

Se reporta que S. tuberosum se domestic6 en Sudamérica, especificamente en
Bolivia, entre los lagos Titicaca y Poop6 hace unos 7,000 a 10,000 afios, aunque

los primeros vestigios se encontraron en el cafion de Chilca, al sur de Lima en
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Perd que datan de una antigiedad de hace 10,500 afios. Y aunque existe
controversia y opiniones muy diversas en cuanto al origen de la papa, sin duda se
estima que el altiplano peruano-boliviano es el centro de origen de este importante
cultivo (Lujan, 1996; Andrade et al., 2002; Cortez y Hurtado, 2002).

El centro primario de diversificacion corresponde la zona andina que va desde
Colombia, atravesando Ecuador, Peru y Bolivia, hasta la parte norte de Chile y
Argentina. Los centros secundarios de diversificacibn corresponden a
Mesoamérica (Sur de México, Guatemala, El Salvador, partes occidentales de
Honduras, Nicaragua y parte noroeste de Costa Rica), Venezuela y porcidén sur de
Chile, especificamente en la Isla de Chiloe (Brush et al., 1995; Lujan, 1996;
Andrade et al., 2002; Cortez y Hurtado, 2002).

Se estima que la papa cultivada se origina a partir de la especie silvestre diploide
S. leptophyes Bitter y que la primera especie domesticada fue S. stenotomum Juz.
& Bukazov; aunque otros estudios sefialan que la papa se originé a partir de esta
ltima o de un tipo antiguo cultivado de la especie S. tuberosum subsp. andigena.
Estudios méas especificos (andlisis citoplasmaticos), han considerado que a partir
de las especies S. stenotomum y S. phureja se origina S. tuberosum subsp.
andigena y a partir de esta la subespecie tuberosum (Grun, 1990; Lujan, 1996).
Esta especie se distribuye de forma nativa en el continente americano, mas
especificamente en centro y Sudamérica y se difundio como cultivo a todo el
mundo, adaptandose a la mayoria de las zonas agroecoldgicas. Actualmente se
cultiva en mas de 100 paises en América, Europa, Africa, Asia y Oceania
(CONABIO, 2006).

La papa se cultiva en clima templado, subtropical y tropical. Es esencialmente un
“cultivo de clima templado”, para cuya produccion la temperatura representa el

limite principal: las temperaturas inferiores a 10°C y superiores a 30 inhiben
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decididamente el desarrollo del tubérculo, mientras que la mejor produccion ocurre
donde la temperatura diaria se mantiene en promedio de 18 a 20°C (FAO, 2008).
En México se presentan dos ciclos agricolas, el primero durante la época de
lluvias correspondiente a primavera-verano y el segundo manejado durante la
época de sequia durante otofio-invierno y el cual esta asociado a riegos (SIAP,
2014).

En México, el cultivo de papa ocupa el quinto lugar en produccion, con alrededor
de 1, 560,000 t al afio. Los principales estados productores a nivel nacional son
Sinaloa, Sonora, Puebla, Veracruz, Estado de México, Nuevo Leodn, Chihuahua y
Baja California (SIAP, 2013).

IV. Problematica:

El cultivo de papa es susceptible a una serie de enfermedades que reducen la
productividad y la calidad de los tubérculos (FAO, 2008). El tizén tardio de la papa
causado por Phytophthora infestans (Mont.) De Bary., esta considerada entre las
enfermedades mas importantes de la papa a nivel mundial. Sin embargo, en la
actualidad la mas desastrosa es el Sindrome Punta Morada de la papa (SPMP),
es una enfermedad asociada a la presencia de fitoplasmas (Almeyda et al., 1999;
Maramorosch, 1998; Cadena et al.,, 2003) y con el efecto de una posible toxina
inyectada a las plantas por el psilido de la papa Bactericera cockerelli Sulc.
(Hemiptera: Triozidae) (Arslan, 1985; Asscherman et al., 1996); se caracteriza por
el pardeamiento o necrosis interna del tubérculo, las papas se tornan dulces y se

gueman al freirlas.

EL SPMP ha ocasionado la pérdida total en mas de cuatro mil hectareas
productoras de este tubérculo, dejandose de producir 71,600 toneladas, en el
Estado de México, y la desercidon de productores en las diferentes regiones.
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Todas las variedades introducidas son susceptibles al tizon tardio; en tanto que,
todas las introducidas y mexicanas son susceptibles al SPMP y al ataque de
insectos que transmiten o producen este sindrome. Por esta razon los costos de
produccion de papa son altos. Mas del 40% se destina a la compra y aplicacion de
insecticidas y en el caso de variedades introducidas aumenta por la aplicaciéon de
fungicidas para controlar el tizon tardio. La aplicacion excesiva de insecticidas
hace que se pierda gran parte de la fauna benéfica, se favorece el incremento de
los insectos plaga, asi como la seleccidon de individuos con resistencia a

insecticidas y con ello al incremento del SPMP.

El uso de plaguicidas quimicos en la papa ha aumentado conforme los agricultores
intensifican la produccién y empiezan a producir en zonas y en temporadas que no
son las tradicionales de este cultivo (FAO, 2008). Utilizando, a menudo, sustancias

guimicas muy toxicas y son aplicadas con insuficiente o nulo equipo de proteccion.

Otro factor limitante en la produccién de papa es la insuficiencia de semilla con
calidad fitosanitaria, fisioldgica y pureza varietal, pues la semilla cominmente
utilizada es manejada a nivel de productor, y tan sélo un 10% es generada con el
esquema de certificacion o seleccion de semilla oficial (SNICS). Los métodos de
almacenamiento y manejo de postcosecha son inadecuados, por lo cual la semilla
pierde su calidad fisiolégica y fitosanitaria. Por ello es necesario establecer un
esquema de manejo adecuado para las nuevas variedades o de las de reciente

introduccion.

En la actualidad se tiene una alta demanda de nuevas variedades con alto
rendimiento, que sean usadas bajo un disefio de manejo integrado del cultivo y
practicas culturales recomendadas, como eliminacibn de socas, fechas de
siembra, control de vectores a base de agroguimicos y control bioldgico, aplicacién
de las normas de sanidad en el uso de la semilla para siembra, entre otras
actividades, asi como, emplear dicho esquema a la transferencia de tecnologia en

la que participen todas las instancias de la cadena de valor de papa.
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V. Logros y avances:

La industria de la papa ha aprovechado los mas importantes descubrimientos
recientes sobre la genética, la fisiologia y la patologia de la planta. La
micropropagacion esta ayudando a los paises en desarrollo a producir tubérculos
“semillas” econdmicos y libres de enfermedades, e incrementar la productividad.
Los marcadores moleculares ayudan a encontrar las caracteristicas convenientes
qgue hay en las colecciones de papas, lo que contribuye al mejoramiento de las
variedades. La determinacion de la secuencia del genoma completo de la papa,
aumentara considerablemente el conocimiento y la posibilidad de tener las
interacciones genéticas y las caracteristicas funcionales. Las variedades
modificadas genéticamente pueden producir cosechas mas estables, ofrecer una
mayor calidad nutricional y facilitar los usos no alimentarios industriales, pero es

necesario evaluarlas con cuidado antes de su comercializacién (FAO, 2008).

Por otro lado el manejo integrado de plagas ha ayudado a los agricultores a
reducir drasticamente la necesidad de utilizar sustancias quimicas a la vez que se

incrementa la produccion.

En México se han tomado medidas respecto a la enfermedad de la Punta Morada
de la Papa que afectan el cultivo de papa; en Octubre del 2004., en la UAAAN
Saltillo, se efectudé una reunidn de analisis en donde se diagnostic6 como situacion
grave a nivel nacional para lo cual se tomaron algunas medidas y se hicieron
recomendaciones para control incluyendo campafias, monitoreo de poblaciones de
vectores y distribucion de hospederas y el uso de variedades con tolerancia a la
enfermedad.

De igual forma se han hecho estudios para el control de la punta morada causada
por fitoplasmas con el uso de insecticidas y practicas culturales (Cadena, 1987,
Cadena, 1999; Cadena y Galindo, 1985), tambiéen se ha implementado un método

para el diagnostico de los fitoplasmas utilizando la metodologia de Reaccion en
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Cadena de la Polimerasa (PCR), (Almeyda et al., 1999, Cevallos-Medina, 2001,
Leyva-Lépez, 2001a; Leyva-Lopez, 2001b).

VI. Propdsito de la demanda:

Identificacion de variedades de papa, y generacion de tecnologia de produccion
sustentable en diferentes regiones agroecolégicas de México, para contribuir a la

soberania alimentaria.

VIl.  Objetivos:

7.1. Objetivo general:
Identificar variedades de papa rendidoras, de buen comportamiento agronémico y
de usos especiales, asi como desarrollar tecnologia de produccion sustentable,
para diferentes condiciones agroecoldgicas y socioeconémicas.

7.2.0bjetivos especificos:

1. Identificar, evaluar y describir variedades de papa competitivas, precoces,
resistentes a plagas y enfermedades, para consumo en fresco [alto
contenido de minerales (Fe y Zn) y vitaminas (A y C)], industrial (alta
materia seca, baja retencidén de aceite y freido uniforme) y usos especiales
(pulpa de colores).

2. Evaluar y promover tecnologia de produccion de semilla certificada de
variedades nacionales, con alta calidad genética.

3. Desarrollar y aplicar tecnologia de manejo integrado del cultivo (nutricion y
conservacion del suelo) y de sus parasitos (plagas, enfermedades y
nematodos), para la reduccién del alto impacto ecoldgico y de los costos de

produccion.
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4. Disefiar y aplicar un modelo de transferencia de tecnologia, capacitacion y
asistencia técnica, vinculada a las innovaciones tecnolégicas sustentables
preexistentes y generadas.

5.  Realizar un diagnéstico integral actualizado de la cadena de valor de papa
(estadistica, principales zonas de produccion, problematica tecnologica y
socioecondémica, directorio de productores, investigadores e industriales,

entre otros temas).

VIIl.  Justificacion:

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018, publicado en el Diario Oficial de
la Federacion el 20 de mayo de 2013, establece en su Objetivo 3.5. Hacer del
desarrollo cientifico, tecnolégico y la innovacion, pilares para el progreso
econdémico y social sostenible. Asi mismo, el Programa Sectorial de Desarrollo
Agropecuario, Pesquero y Alimentario 2013-2018, tiene como estrategia integral
elevar la productividad para alcanzar el maximo potencial del sector
agroalimentario y una vision estratégica que implica la construccion del nuevo
rostro del campo, sustentado en un sector agroalimentario productivo, competitivo,
rentable, sustentable y justo, que garantice la seguridad alimentaria del pais y
contribuya al desarrollo rural integral. Estableciendo en el Objetivo 1 “Impulsar la
productividad en el sector agroalimentario mediante inversion en capital fisico,
humano y tecnolégico que garantice la seguridad alimentaria”; Estrategia 1.1
“Orientar la investigacion y el desarrollo tecnolégico a generar innovaciones

aplicadas al sector agroalimentario que eleven la productividad y competitividad”.

En congruencia con el PND vy el Plan Sectorial (PSDAPA); y en cumplimiento con
lo establecido en el Art. 37 de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, el Sistema
Nacional de Investigacion y Transferencia Tecnoldgica (SNITT), como parte de
sus funciones estratégicas, realiz6 un taller de vinculacién el 03 de Septiembre de

2014, con Investigadores, Productores y Asociaciones, de la cadena de valor de
Demandas del Sector 2014-1 Pagina 92 de 125



papa. El taller permitid identificar los temas estratégicos y transversales de
investigacion , que aporten a elevar la productividad del cultivo de papa y la
seguridad alimentaria del pais, en cumplimiento a lo establecido en el PND,
PSDAPA y el Anexo de Ejecucion del Convenio del Fondo Sectorial de
Investigacion en Materias Agricola, Pecuaria, Acuacultura, Agrobiotecnologia y
Recursos Fitogenéticos SAGARPA-CONACYT 2014.

Entre los principales problemas destacados en el taller, respecto al cultivo de papa
en México son: los altos costos de produccion derivados principalmente del control
quimico de persistentes plagas y enfermedades (del follaje y del tubérculo) sobre
variedades importadas susceptibles; asi como el alto impacto ecolégico al medio
ambiente que tienen las practicas agricolas actuales (actualmente existen
regiones donde realizan desde 60 aplicaciones por ciclo hasta dos aplicaciones al

dia contra el tizon tardio).

La papa es uno de los cultivos de mayor importancia alimenticia. Se encuentra en
los diez principales productos agroalimentarios en el mundo segun datos de
FAOSTAT, tan s6lo después de azucar de cafia, maiz, arroz, trigo y leche entera;
con una produccion de 365, 365,367.00 t (FAOSTAT, 2014). Como hortaliza, es el
cultivo més importante del mundo (FAOSTAT, 2014); y en México, ocupa el
segundo lugar, solo después del jitomate (SIAP, 2013).

La importancia del cultivo de papa en México, ademas de su valor nutricional, es
gue demanda una gran cantidad de jornales de trabajo durante la siembra,
cosecha, comercializacion y demas actividades con su produccion, lo que denota

su importancia comercial y economica.

En términos de agro-biodiversidad, la papa posee los mayores recursos genéticos
conocidos para un cultivo, tiene alrededor de 200 especies silvestres con gran
diversidad de caracteres y con la ventaja de poder incorporarlos en cultivares

mediante cruzamientos y manipulaciones genéticas. Este potencial genético para

Demandas del Sector 2014-1 Pagina 93 de 125



el rendimiento y su amplia adaptabilidad bajo diferentes climas lo hace un cultivo
muy valioso para contribuir a solucionar los problemas de la alimentacion (Estrada,
2000).

Todos estos aspectos detonan la importancia en el desarrollo de sistemas
sustentables de produccion para este cultivo, con variedades apropiadas para
cada region, que permitan mitigar los efectos adversos al medio ambiente (como
restaurar la flora y fauna benéfica en las zonas de productoras de papa) y la

mitigacion-adaptacion al cambio climatico.

IX. Productos a entregar:

1. Al menos cuatro variedades de papa precoces con elevado
rendimiento, resistentes a plagas y enfermedades, para consumo en
fresco [alto contenido de minerales (Fe y Zn) y vitaminas (A y C)],
industrial (alta materia seca, baja retencion de aceite y freido

uniforme), descritas con fines de proteccion.

2. Al menos tres variedades de papa de usos especiales (pulpa de
colores), de buen comportamiento agrondémico y competitivas,

descritas con fines de proteccion.

3. Documento con los resultados de la evaluacién y promocion de la
tecnologia de produccion de semilla certificada de variedades

nacionales, con alta calidad genética.

4. Manuales de la tecnologia de produccion sustentable y de manejo
integrado del cultivo, en versiones para técnicos y para productores,

con el fin de inducirlos al uso de las nuevas tecnologias.
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5. Documento con la caracterizacion y los resultados de la aplicacion
del modelo de transferencia de tecnologia, capacitacion y asistencia
técnica, en versiones para técnicos y para productores, para

inducirlos a la innovacion.

6. Documento de diagndstico integral actualizado de la cadena de valor
de papa (estadistica, principales zonas de produccion, problematica
tecnologica y socioeconémica, directorio de productores,

investigadores e industriales, entre otros temas).

X. Impactos alograr con los productos a obtener:

Econdmico

e Incrementar la sustentabilidad, rentabilidad, competitividad e inocuidad del
cultivo de papa en México, en beneficio de los productores, industriales y

consumidores.

e Aumento de la productividad y menores costos de produccién en papa,
mediante el uso de agricultura de conservacion, y métodos mas eficientes y
sustentables de control de plagas y enfermedades, riego y nutricion-

fertilizacion.

e Desarrollo de nuevos procesos, subcadenas y productos de alto valor
tecnoldgico y econémico para el cultivo de papa, lo que generara divisas al

pais.
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Social

e Transferencia de tecnologia y capacitacion a productores y transformadores
innovadores, en el manejo de los sistemas de produccion primaria e
industrial que permitan el incremento de rendimientos, control de estrés
abidtico, sanitario, nutricion, inocuidad y la diversificacion de productos de

valor tecnoldgico y econémico agregado en papa.
e Mejora de la calidad e inocuidad alimentaria del pais.
¢ Diversificacidon en las fuentes de empleo, rurales y urbanas.
Tecnoldgico

e Aplicacién de mejores técnicas y métodos sustentables del cultivo de papa,
en agricultura de conservacion para generar mayor productividad, eficiencia
y racionalidad del uso de suelo, abonos, fertilizantes, biofertilizantes, agua,
pesticidas y herbicidas.

Ecolégico

e Reduccion del impacto ambiental del cultivo de papa por medio de la
disminucién del uso de pesticidas y fertilizantes quimicos, mediante
productos bioracionales y organicos y de la promocion de las variedades

resistentes a enfermedades.

e Produccién sustentable de papa mediante agricultura de conservacion del
suelo, el agua, la fertilidad, la biodiversidad y sus propiedades agronémicas,
contribuyendo a la restauracion de las poblaciones de insectos y

microorganismos benéficos en las zonas de produccion de papa.
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Director General de Productividad y Desarrollo Tecnol6égico, SAGARPA
Teléfono: (55) 3871-1000 ext. 33312 y 33328

Correo Electronico: belisario.dominguez@sagarpa.gob.mx
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Demanda 7

TEMA ESTRATEGICO TRANSVERSAL EDULCORANTES-CANA DE AZUCAR

. Titulo tema a demandar:

Impacto de la sustitucion de la azlcar de cafa por edulcorantes de alta intensidad

en México.

II. Beneficiarios del proyecto:

La agroindustria azucarera y los productores de cafia de azUcar de México.

I1l. Antecedentes:

Los edulcorantes son aditivos que confieren sabor dulce a los alimentos, por su
constitucion se clasifican en naturales (o nutritivos) y artificiales (o no nutritivos).
Los primeros constituyen una fuente importante de calorias para los seres
humanos, entre los mas importantes estan: el azlcar o sacarosa, jarabe de maiz
rico en fructuosa (JMRF) el cual es 1.5 veces mas dulce que el azlucar, miel de
abeja, melaza, piloncillo y miel maple y de maguey; mientras que entre los
segundos se encuentran sacarina, estaquiosa y sucralosa, entre otros (SE,
2012a).
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EDULCORANTES

Nutritivos l No Nutritivos

v | '

CHO Alcoholes  Glucésidos Proteinas Otros

Sacarosa Sorbitol Esteviésido Taumantina Miel Sacarina

Glucosa  Xilitol Glicirricina  Miraculina  Maple Estaquiosa

Fructosa Filodulcina Monelina Rafinosa Ciclamato

Maltosa Osladina Aspartame Alitame

Lactosa Hemandulcina Sucralosa

Jarabes Acesulfame-K

de maiz Manitol
Neosugar
Azucares-L

Figura 1. Clasificacion de edulcorantes (Tomada de

www.alimentacion.enfasis.com).

Una de las caracteristicas de los edulcorantes es que pueden ser sustituidos entre
si, sobre todo en la industria de alimentos y bebidas, aunque dicha sustitucién no
es perfecta. Por ejemplo, en industrias como la confiteria, chocolatera y de
reposteria se utilizan edulcorantes en estado sdlido, mientras que en la industria
lactea y de bebidas se pueden utilizar edulcorantes liquidos. El sabor de los
edulcorantes es un factor que inciden en su preferencia. Independientemente de lo
anterior, el azUcar es un producto de gran importancia para el consumo humano
por su alto contenido energético, ya que proporciona en promedio el 12% de los
hidratos de carbono, elementos productores de energia en el cuerpo humano
(ADA, 1998; SE, 2012a).

México es el séptimo productor de azucar en el mundo, con un volumen de
aproximadamente 6.680 millones de toneladas registrado en la ZAFRA 2013,

siendo el principal abastecedor de azucar a los Estadios Unidos de América.

Los campos caferos se encuentran distribuidos en 15 estados de la Republica:
Campeche, Michoacan, Colima, Quintana Roo, Puebla, Sinaloa, Tabasco,

Morelos, Nayarit, San Luis Potosi, Chiapas, Oaxaca, Tamaulipas, Jalisco y
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Veracruz. En estos estados se cultivaron en promedio, en el periodo 2004-2013,
aproximadamente 744 mil hectareas y se cosecharon aproximadamente 699 mil
ha. El rendimiento medio en campo fue de 73.58 ton-ha™ (SIAP, 2013) y se
procesa actualmente en 56 ingenios (CONADESUCA, 2013).

La agroindustria cafiera en México es de gran importancia ya que representa el 12
% del sector primario y el 2.5% del PIB manufacturero, generando 300 mil
empleos directos, distribuidos en las figuras de productores primarios directos,
jornaleros, obreros fabriles y empleados de confianza. La mayor proporcion de los
empleos directos se ubican en el ambito rural, 74% se estima que mas de 3
millones de personas dependen directa o indirectamente de la agroindustria
cafiera. Ademas, supera los 52 millones de pesos anuales generados por la venta
de azucar (CONADESUCA, 2013).

Los edulcorantes artificiales han ganado espacio como herramientas de la dieta
(Benton, 2005) ya que proporcionan el sabor dulce del azlcar, pero sin el aporte
caldrico de ésta, por lo tanto pueden ayudar a bajar de peso y a la adhesion de
una dieta baja en calorias. El mercado de los edulcorantes en México esta
experimentando cambios estructurales motivados por varios aspectos, entre los
que se destaca el cambio en los habitos de consumo de la poblacion por razones
de salud y los requerimientos de biocombustibles por parte de la industria y el
transporte ante la inminente crisis de los combustibles fésiles en el mediano plazo
y el uso de la cafia de azlcar para la fabricacion de polimeros de uso industrial

como polietilenos biodegradables.

IV. Problemaéatica:

Entre los principales paises productores y consumidores de alimentos y bebidas
azucaradas se encuentra México. Sin embargo, la gran mayoria de los ingenios

mexicanos se caracterizan por su rezago tecnoldgico, baja inversion, altos costos
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de transformacion y deficiencias en las escalas de produccion, lo que resta
capacidad al sector para aprovechar sus recursos y articular los eslabones de

transformacion para producir de un modo més eficiente.

La influencia politica en el disefio de la normatividad que rige al sector, los bajos o
nulos incentivos para que caferos e ingenios adopten por si mismos acciones
para elevar su competitividad y los objetivos de politica publica de las
dependencias de gobierno que regulan el sector, han impuesto un marco
normativo, que no ha sido el éptimo para alcanzar el potencial de desarrollo de la

agroindustria azucarera nacional.

No obstante el valor histérico, social, cultural y econémico del azicar en México,
esta industria enfrenta cambios en los patrones de consumo por cuestiones de
salud y una creciente sustitucion y consolidacioén (por volumen y precio) de otros
edulcorantes como el IMRF y los No Caldricos, que en recientes afios han logrado

penetrar en el consumo industrial y familiar (SE, 2012a).

El mercado de los edulcorantes en México estd experimentando cambios

estructurales, motivados por varios aspectos:

1. Cambio en los habitos de consumo de la poblacién por razones de salud y por

factores sociales relacionados con la moda “light”.

2. La incorporacion de los edulcorantes diferentes del azlcar estd ganando
espacio en las preferencias del consumidor industrial y entre las personas que

consumen productos bajos en calorias.

3. Hasta mediados de los afios noventa, el azucar fue el principal edulcorante
usado por la industria; sin embargo, con la puesta en marcha del TLCAN, se

deton6 el consumo de jarabes de maiz de alta fructosa.
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4. Ahora, los precios del azlicar se tornan relevantes en las decisiones del
consumidor por la oportunidad de sustituir su uso por otro edulcorante de
menor precio. Si el precio se estabiliza a la baja, es posible que el consumo de
azucar se recupere en un promedio de 200 mil toneladas cada afio entre 2013
y 2015.

5. El previsible e inminente agotamiento de los combustibles fosiles en el
mediano plazo y los consecuentes requerimientos de biocombustibles por

parte de la industria y el transporte en todo el mundo.

Es importante cuantificar el impacto de esos cambios, especialmente en el ambito
de los edulcorantes de alta intensidad o dietéticos y de uso de la cafia en la
producciéon de biocombustibles y polimeros de uso industrial como polietilenos

biodegradables.

V. Logros y avances:

A la fecha, la mayoria de estudios realizados sobre el uso de edulcorantes, como
sustitutos del azucar de cafia, muestran resultados adversos sobre todo en lo que
a salud publica se refiere; pues se venden con el eslogan publicitario de dietéticos,
aun cuando los efectos secundarios que causan a la salud publica son

considerables y se desconocen con precision algunos de ellos.

Garcia-Chavez (2011), realiz6 para CONADESUCA un estudio denominado
“Analisis del mercado de los edulcorantes en México”. En su informe se aprecia
que existe una contraccion en el consumo per capita de azlcar, al pasar de
valores de 50 kg a 42 kg. ElI consumo de azucar en los hogares (directo) se
mantiene alrededor de 21 kg por persona. El consumo industrial de azucar se
incrementd hasta un maximo de 26 kg per capita, hasta antes de la entrada del

jarabe de maiz de alta fructosa, ahora se ubica en 22 kg.
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La Secretaria de Economia (2012) realizé una Memoria Documental titulada
“‘Mercado del Azucar”, el cual tuvo como objetivo describir las actividades
realizadas por dicha Secretaria, en el periodo 2007-2012, para atender temas
relacionados con el mercado del azucar y diversas coyunturas en relacion con el
desemperio de la agroindustria azucarera. En el mismo afio, realizé un Andlisis de
la situacion econdmica, tecnolégica y de politica comercial del sector edulcorantes
en México, con objeto de analizar la evolucion y situacion del sector edulcorantes
en México en el contexto internacional, asi como detectar las principales
debilidades en el campo, industria y en la normatividad vigente para proponer
acciones de politicas que permitan dar un nuevo impulso a la competitividad de la
agroindustria (SE, 2012a).

VI. Propdésito de la demanda:

Determinar el nivel de sustitucion de azucar de cafia por edulcorantes no
caldricos, el efecto de la creciente demanda de biocombustibles como el etanol, de
la industria de los polimeros biodegradables y su impacto econémico en la

agroindustria azucarera.

VIl.  Objetivos:

7.1. Objetivo general:

Establecer el nivel de sustitucion de azucar de cafia por edulcorantes no caloricos
disponibles en México, el efecto de la creciente demanda de biocombustibles
como el etanol, de la industria de los polimeros biodegradables para evaluar el

impacto econoémico en la agroindustria azucarera en México.
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7.2 Objetivos especificos:

1. Cuantificar el nivel de sustitucion de azucar de cafia por edulcorantes no
caldricos disponibles en México, su impacto econdmico y las tendencias a
mediano plazo.

2. Cuantificar las proporciones de edulcorantes de alta intensidad utilizadas
por la industria nacional.

3. Determinar el mercado de edulcorantes no caléricos a nivel mundial con
énfasis en América Latina y México.

4. Describir los principales aspectos de los edulcorantes: clasificacion,
principales usos y posibles riesgos en la salud publica por su consumo,
entre otros.

5. Determinar los requerimientos actuales y futuros de materia prima para
abastecer el mercado nacional e internacional de los polimeros
biodegradables.

6. Establecer la presién sobre otros usos modernos de la cafia de azucar
como materia prima para la produccion de biocombustibles (etanol) ante el

agotamiento de los combustibles fosiles.

VIIl. Justificacion:

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018, publicado en el Diario Oficial de
la Federacion el 20 de mayo de 2013, establece en su Objetivo 3.5. Hacer del
desarrollo cientifico, tecnoldgico y la innovacion, pilares para el progreso
econdémico y social sostenible. Asi mismo, el Programa Sectorial de Desarrollo
Agropecuario, Pesquero y Alimentario 2013-2018, tiene como estrategia integral
elevar la productividad para alcanzar el maximo potencial del sector
agroalimentario y una vision estratégica que implica la construccion del nuevo
rostro del campo, sustentado en un sector agroalimentario productivo, competitivo,

rentable, sustentable y justo, que garantice la seguridad alimentaria del pais y
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contribuya al desarrollo rural integral. Estableciendo en el Objetivo 1 “Impulsar la
productividad en el sector agroalimentario mediante inversion en capital fisico,
humano y tecnolégico que garantice la seguridad alimentaria”; Estrategia 1.1
“Orientar la investigacién y el desarrollo tecnolégico a generar innovaciones
aplicadas al sector agroalimentario que eleven la productividad y competitividad”.
La presente demanda pretende conocer con certeza el mercado de los
edulcorantes no caloricos y los niveles de sustitucion de azucar de cafia por su
incorporacion, lo cual permitira evaluar el impacto econémico en la agroindustria
azucarera mexicana generado de la sustitucion de azucar de cafia por
edulcorantes no caldricos, minimizando el riesgo de que la contraccion del
consumo per capita de azucar en el mercado nacional genere excedentes en el
mercado interno y cause un mercado ofertado con precios muy bajos y pérdidas
para productores de cafia e industriales. Y con ello facilitar la toma de decisiones
para aprovechar las areas de oportunidad del mercado de los edulcorantes y el
potencial de diversificar el uso de la cafia, cumpliendo con lo establecido en el
PND, PSDAPA y el Anexo de Ejecucion del Convenio del Fondo Sectorial de
Investigacion en Materias Agricola, Pecuaria, Acuacultura, Agrobiotecnologia y
Recursos Fitogenéticos SAGARPA-CONACYT 2014.

IX. Productos a entregar:

i. Un documento con Normas Editoriales e ISBN para publicacion que contenga:

1. Los principales aspectos de los edulcorantes, como es su clasificacion,
principales usos y posibles riesgos en la salud publica por su consumo,
entre otros.

2. El mercado de edulcorantes no caléricos, del etanol como biocombustible y
de los polimeros biodegradables a nivel mundial con énfasis en América

Latina y México.
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3. El nivel de sustitucion de azucar de cafia por edulcorantes no caldricos
disponibles en México y del uso actual y potencial de la cafia de azUcar
para la fabricacion de etanol como biocombustible y de polimeros
biodegradables en México y el mundo, su impacto econdémico y las
tendencias a mediano plazo.

4. Las proporciones de edulcorantes de alta intensidad utilizadas por la
industria nacional; asi como las proporciones de etanol y polimeros
biodegradables utilizados por la industria en general, la agroalimentaria y
por el transporte.

Al menos un folleto, en forma impresa y electrénica, con los resultados del
diagndstico, adecuado para los productores e industriales de los sectores

cafiero, agroalimentario y del transporte.

X. Impactos alograr con los productos a obtener:

Econdmico

e Coadyuvar con la actividad econdmica del sector cafiero, mediante la
identificacion de estrategias que permitan mejorar la productividad de la
agroindustria cafiera en México, mediante la cuantificacion de las
oportunidades de negocio y de mercado que ofrecen nuevos usos de
productos de la industrializacion de la cafia de azucar, como el etanol para

biocombustible y materia prima para polimeros biodegradables.

e Disponer de estrategias viables y novedosas para mejorar la competitividad en

la agroindustria de la cafia azucar en México.
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Social

e Mantener la actividad productiva y mejorar la calidad de vida de 12 millones de
habitantes que dependen de manera directa o indirecta del cultivo de cafia de

azucar.

e Reconocer la necesidad de regulacion de uso de edulcorantes no caldricos,

gue propicien un norma regulatoria

¢ Mantener vigente a la actividad cafiera como una gran fuente de empleo en el

medio rural.

Tecnoldgico

e Contar con estrategias para la reingenieria, reconversion productiva y
diversificacion de la agroindustria azucarera.

e Reconocer tecnologias en campo, fabrica, empaques, comercializacion vy
distribucion de azucar para el mercado nacional e internacional que mejoren la

productividad y competitividad de la cadena de valor caia.

Xl. Literatura citada:
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Demanda 8

SISTEMA PRODUCTO BOVINOS

. Titulo tema a demandar:

Formacién de germoplasma bovino mejorado de doble propdsito, sobresaliente en

rendimiento, calidad y resistencia a nematodos para ganaderia tropical.

. Beneficiarios del proyecto:

Todos los integrantes del Sistema Producto Bovinos, consumidores de carne y

leche; la industria de los lacteos y carnicos, entre otros.

Ill.Antecedentes:

La mejora genética de las poblaciones persigue como principal objetivo obtener
avances en caracteristicas econdmicamente importantes (Gasque, 2008). Los
rumiantes son importantes como productores de alimentos de alta calidad nutritiva
y son unicos en su capacidad de utilizar fuentes alimenticias que de otra forma no
tendrian valor. Los bovinos, son los rumiantes domésticos mas importantes como

productores de carne y leche (Roman, 1981).

Los principales paises productores de ganado bovino a nivel internacional son
Estados Unidos, Brasil, la Unién Europea, China y Argentina (USDA, 2014). En el
afio 2008, la produccion mundial se encontré principalmente en estos cinco
paises, los cuales representaron el 61% del total de produccion mundial, es decir
39.11 millones de toneladas de 59.25 reportadas al finalizar el 2008 (Gasque,

2008)
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En México la produccién de ganado bovino representa la actividad ganadera de
mayor importancia econdémica con 3.4 millones de toneladas por afio y un valor de
71.7 millones de pesos (SIAP, 2013); es relevante por la variedad de productos
obtenidos, como la carne y la leche, que forman parte de la dieta integral

alimenticia principalmente por el alto valor nutricional que representan.

De acuerdo con el reporte de produccion SIAP de bovinos 2013, en México
existen alrededor de 3.4 millones de unidades de produccion de ganado bovino,
13.7 % ubicadas en Veracruz, 11.4 % en Jalisco, 6.6 % en Chiapas, 5.2 % en
Sinaloa, 4.4 % en Michoacan, 4.3 % en Baja California y el resto en las demas

entidades del pais.

Entre el afio 2005 y 2010, la produccién de ganado en pie de bovino en México se
incrementd a una tasa media anual de crecimiento (TMAC) de 2.8 %, alcanzando
3.3 millones de toneladas en 2010, con un valor de 59,251 millones de pesos. Se
estima que para 2011 llegd a 3.4 millones, un 2.2 % de crecimiento respecto al
afo previo, con un valor de 61,946 millones de pesos (Financiera Rural, 2012).

La carne en canal aumento en cinco afios a una TMAC de 2.3 %, alcanzando 1.74
millones de toneladas en 2010, con un valor de 57,954 millones de pesos. Es el
segundo tipo de carne con mayor crecimiento anual en volumen después de la
carne de ovino en el periodo indicado y el tercero en crecimiento anual de valor,
con un promedio de 4.3 % entre el afio 2005 y 2010, después del crecimiento

mostrado por el valor de la carne de ave y de ovino. (Financiera Rural, 2012).

Para 2011 se estima que la produccion alcanzo 1.8 millones de toneladas, lo que
significa un crecimiento de 3.1 % respecto al afio anterior. Se considera que el

valor generado se ubicé en 60,761 millones de pesos.

La carne de bovino es la segunda con mayor produccién después de la carne de

ave en nuestro pais, con una participacion de 30.5 % en la produccion total de
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carne en canal, asi como del 35.3 % del valor generado; y contribuye con el 9.2 %
del volumen de alimento producido en el sector pecuario y con el 23 % del valor
total.

La industria de la carne en México no es homogénea puesto que este pais posee
una gran diversidad de suelos, topografias y climas, extendiéndose desde las
zonas éaridas y semiéaridas del norte, hasta las regiones tropicales del Golfo y la
Peninsula de Yucatan. Por las caracteristicas climéticas y la relacion suelo-planta-
animal, la geografia mexicana ha sido dividida en regiones: arida y semiarida,

templada, tropical seca y tropical himeda.

Existen marcadas diferencias entre la produccién del norte y la del centro y sur del
pais; por ejemplo, en el centro y sur la industria esta enfocada principalmente a la
venta de carne “caliente”, es decir, la carne se comercializa saliendo de los

rastros, mientras que en el norte la carne es refrigerada o, en su caso, congelada.

Las diferencias en las condiciones geogréficas y climatolégicas entre los estados
del norte (Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Ledén y Tamaulipas) y los del
sureste (Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco y Yucatan) han influido de
manera considerable en el desarrollo de la actividad ganadera de bovino de
engorda. Por un lado, el factor de la lluvia ha pronunciado una inclinacion en la
region del sureste hacia la engorda de ganado en pastizal, mientras que en el
norte existe una tendencia a la engorda en corral. Los efectos en términos de la
dindmica de alimentacion y precios tienen una explicacién en la composicién del

mercado objetivo para la venta del ganado.

A partir de los afios setenta, comenzé un proceso de reasignacion de recursos en
el sector ganadero mexicano y estadounidense, lo que beneficié a la zona norte de
México, ya que comenzd a producir y engordar ganado para exportarlo a Estados

Unidos.
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La situacion del sureste fue distinta en dos formas. La primera, es que las
actividades ganaderas se enfocaban a criar becerros para enviarlos al norte. Por
ejemplo, en la década de los noventa aproximadamente el 60 % de la produccion
total del sureste fue enviada al norte; en contraste, el actualidad solo se envia el
25% de ésta. La segunda caracteristica, fue que el sureste por problemas
fitosanitarios principalmente, de garrapatas y tuberculosis, no exportaba su
ganado a los Estados Unidos.

Veracruz es el principal estado productor de ganado en México. Su inventario
ganadero es el mas alto del pais, con casi cuatro millones de cabezas. En 2013 se
produjeron 706 millones de litros de leche y 248,000 toneladas de carne, esto
representa el 13.7% de la produccion nacional. Jalisco es el segundo productor
Demandas del Sector con una participacion del 11.4% (389.61 mil toneladas).
Chiapas, ocupa el tercer lugar, con una producciéon de 223.48 mil toneladas, lo que
representa el 6.6% de la produccién nacional. Veracruz, Jalisco, Chiapas, Sinaloa,
Michoacén, Baja California y Chihuahua representan el 50.0 % de la produccion
nacional (SIAP, 2013).

México requiere del impulso de la biotecnologia para la manipulacion y mejora de
los procesos reproductivos de los bovinos, con la finalidad de evaluar
genéticamente a los animales y seleccionar a aquellos que poseen caracteristicas
sobresalientes para transmitirlas a su descendencia. La identificacion de los
individuos genéticamente superiores permite mejorar la eficiencia de produccion
del hato a través de generacion, y si esto se hace en forma generalizada por todos

los criadores, se mejora la eficiencia de produccion de la raza.

Problematica:

El 60% de la carne producida en México se comercializa en forma de canal

caliente (sin congelar), lo que afecta la calidad e inocuidad para el consumidor. El
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resto se realiza por otros medios donde la calidad es superior. La distribucion de la
carne de origen nacional se realiza principalmente por intermediarios que
adquieren su mercancia en rastros municipales o clandestinos; y en menor
proporcion, a través de las cadenas de tiendas de autoservicio, que son
abastecidas por plantas con certificacion de Tipo de Inspeccion Federal (TIF).

En los ultimos afios, ha habido un marcado de aumento en el numero total de
bovinos, reportdndose 3, 085,076 para el 2007 y 3, 405,841 en el 2013. En
contraste, la produccion de carne predominante en el territorio nacional es la de
Ganado bovino, misma que es la de mayor participacién en 23 estados, mientras
que en 8 entidades la de carne porcina fue la mas importante. El precio medio de
carne en canal se ubico en 38,485 pesos por tonelada, con una variacion anual de
8.1% en el 2013. Lo que indica que, aun con un menor numero de cabezas de

ganado, la produccion total se ha incrementado (INEGI, 2013).

Todo lo anterior indica que se deben establecer politicas que conduzcan al
incremento de la produccion total de carne y leche, para abastecer a una

poblacién, que crece a un ritmo de 1% anual (INEGI, 2013).

De acuerdo con los ultimos informes de la FAQO, los recursos genéticos pecuarios
disponibles a nivel mundial se encuentran en un dramatico estado de descenso.
Cada mes se pierden aproximadamente unas seis razas domeésticas, con la
consecuente pérdida de genes para adaptacion a ciertos ambientes Unicos. Esta
disminucién en el nimero mundial de razas esta afectando excesivamente a todas
0 casi todas las especies, surgiendo la controversia de si se tienen o no que
conservar. Al perderse las razas, se pierden los genes que poseen, y el mayor
problema es la gran falta de conocimiento que se tiene de muchas de estas
poblaciones con tendencia a la extincion, en cuanto a su posible respuesta a la
mejora genética, a la productividad en un ambiente determinado, o a si son
portadoras de algunos genes mayores interesantes y valiosos en los momentos

actuales o a futuro.
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Segun la Confederacion Nacional Ganadera, el sector pecuario en México utiliza
métodos y tecnologias de produccién con un regazo de mas de 30 afios. De tal
modo, que los planteamientos y programas para el sector pecuario deben ser
dirigidos para transferir tecnologia para incorporar patrones de produccion,

competitividad y sostenibilidad.

Una de las acciones urgentes a realizar en México, es el establecimiento de
programas con acciones concentradas en materia de mejoramiento genético, con
la participacion y consenso de los criadores de registro, los técnicos y la propia
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA).

El interés por evaluar genéticamente y seleccionar a los animales se debe a que
un animal sobresaliente va a trasmitir sus caracteristicas a la descendencia. La
identificacion de aquellos individuos genéticamente superiores permite mejorar la
eficiencia de produccién del hato generacion tras generacion, y si esto se hace en
forma generalizada por todos los criadores, se mejorara la eficiencia de

produccion de las explotaciones ganaderas.

El principal problema que existe para identificar aquellos individuos genéticamente
superiores es que el valor genético no se puede observar a simple vista. Lo que se
observa en un animal es lo que se conoce como fenotipo, y este fenotipo esta
dado tanto por la constitucién genética del animal como por el efecto del ambiente
en el cual se desarrolla y de la interaccion genotipo x ambiente. Para evaluar
genéticamente un animal se necesita determinar qué proporcion de su
comportamiento productivo se debe a su constitucion genética y qué proporcion se

debe al ambiente en el cual se desarroll6.
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V. Logrosy avances:

La forma convencional de evaluacion de los bovinos productores de carne se basa
en meétodos cuantitativos de mediciones de las caracteristicas fenotipicas (patrén
racial). En los ultimos afios se han hecho intentos por establecer estaciones de
evaluacion del ganado productor de carne, a través de Pruebas de
Comportamiento, pero su utilidad es casi nula al trabajar en forma aislada y sin

tener una continuidad sobre los programas de mejoramiento genético.

En la actualidad existen métodos sistematicos que permiten la evaluacion genética
de los animales en produccion, de los que estan por entrar a la actividad
productiva y aun de aquellos que no cuentan con registros de produccion; para lo
cual se requiere de la creacion y actualizacion de bases de datos confiables que
consideren aquellas caracteristicas productivas de importancia econémica para el
ganadero y con ello desarrollar programas estatales y nacionales de evaluacion

animal.

La AMCC desde 1994 establecio el Programa de Control de Desarrollo Ponderal,
gue consiste en registrar el peso de los animales al menos cada 90 + 10 dias. Los
pesajes son realizados por médicos del Comité Técnico de la AMCC vy
concentrados en la sede de la Asociacion, donde se realizan los ajustes para
edades control como son: peso al nacer, pero al destete (05), peso al afio y peso a
los 18 meses de edad; condiciébn de crianza y régimen alimenticio. Con esta
informacion se han realizado varias evaluaciones genéticas, publicando en el afio
de 2005 el Primer Catadlogo de Sementales de la Asociacion Mexicana de
Criadores de Cebu; posteriormente, en el 2007, se generé el Sumario de la

Evaluaciéon Genética de Toros de la Raza Brahman.

Las diferencias esperadas de la progenie (DEPSs) corresponden a la mitad del
valor genético estimado, la palabra diferencia implica comparacion, por lo tanto,

las DEPs proporciona un rango de comparacion de superioridad individual de los
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animales, de esta forma suministra una prediccion del desempefio de la progenie
de un semental, en comparacion con otro dentro de una ganaderia o raza para
una caracteristica especifica. La forma de reportar las DEPs es en las unidades de

la caracteristica en estudio.

En los dltimos afos, la FAO ha propuesto metodologias moleculares para el
manejo de los recursos genéticos, para el analisis de los loci microsatelitales. Los
microsatelitales son un tipo de marcador de ADN de 1 a 6 pares de bases (PB)
gue se repiten aleatoriamente en el genoma, hasta unas 60 veces, y estan
considerados como una de las mas poderosas herramientas para estudios

genético-poblacionales (Aranguren-Méndez et al., 2002).

En 2003 surgio la iniciativa de secuenciar el genoma bovino con la finalidad
profundizar en el conocimiento de su constitucion y caracteristicas, asi como
facilitar la identificacion de rasgos de importancia econémica de este grupo de
animales. La organizacion Bovine Genome Consortium, comprendié un esfuerzo
de cooperacién internacional en el que participaron 25 paises, liderados por el
Baylor College de Houston, Texas. El proyecto permitié que en el afio 2009 se
completara y publicara la secuencia del genoma de una vaca Hereford. De manera
paralela, se publicé el HapMap Bovino o mapa de los polimorfismos de una sola
copia, el cual se obtuvo mediante la comparacion del genoma secuenciado con el
de otras seis razas (Holstein, Angus, Jersey, Limousin, Norwegian Red vy
Brahman). Los resultados obtenidos mostraron la amplia diversidad genética

existente en los bovinos.

El HapMap bovino ha servido como una piedra angular para un sin nimero de
estudios posteriores, incluyendo la busqueda de herramientas de seleccién

gendmica enfocadas a rasgos de importancia econémica.
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VI.

VII.

Propdsito de la demanda:

Obtener poblaciones mejoradas en las caracteristicas economicamente

importantes del ganado bovino de doble propésito apto para ganaderia tropical.

Objetivos:

7.1.0bjetivo general
Identificar y seleccionar individuos con genes valiosos para rendimiento, calidad y
resistencia a nematodos en bovinos de doble propdsito, para formar hatos
mejorados de reemplazo en el trépico humedo de México.

7.2.0bjetivos especificos

1. Identificar y seleccionar individuos con los genes que codifican: Kappa
caseina (CSN3), Beta lactoglobulina (BLG), Diacilglicero acetiltransferasa
(DGAT1) y hormona de crecimiento (GH), a través de la seleccidn asistida
por marcadores moleculares, en hatos de bovinos reproductores.

2. ldentificar y seleccionar individuos con los genes para: Leptina (LEP), p-
Calapaina (CAPNI), Tiroglobulina (TG), Miostatina (MSTN) y Receptor de
Hormona de crecimiento (GHR), por medio de la seleccién asistida por
marcadores moleculares en hatos de bovinos reproductores para la calidad
y rendimiento de canal.

3. ldentificar y seleccionar individuos con los genes que codifican para
resistencia a nematodos [Interferon Gamma (IFNG) y genes del Complejo
Mayor de Histocompatibilidad de Bovino] en hatos de bovinos
reproductores.

4. Establecer un banco de semen y de embriones de individuos reproductores

sobresalientes, portadores de los genes objeto de la seleccion.
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5. Desarrollar germoplasma bovino mejorado para reemplazo, a través de la
seleccion asistida por marcadores moleculares de sementales y vaquillas.
Proponer un modelo eficiente de transferencia del germoplasma (semen y
embriones) de individuos reproductores sobresalientes en los hatos de
bovinos de doble propdsito del trépico hiumedo nacional.

6. Realizar un diagnostico integral actualizado de la cadena de valor de
bovinos (estadistica, principales zonas de produccion, problemética
tecnoldgica y socioecondémica, directorio de productores, investigadores e

industriales, entre otros temas) para el trépico humedo de México.

VIIl.Justificacion

El Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2013-2018, publicado en el Diario Oficial de
la Federacién el 20 de mayo de 2013, establece en su Objetivo 3.5. Hacer del
desarrollo cientifico, tecnoldgico y la innovacion, pilares para el progreso
econdémico y social sostenible. Asi mismo, el Programa Sectorial de Desarrollo
Agropecuario, Pesquero y Alimentario 2013-2018, tiene como estrategia integral
elevar la productividad para alcanzar el maximo potencial del sector
agroalimentario y una visién estratégica que implica la construccion del nuevo
rostro del campo, sustentado en un sector agroalimentario productivo, competitivo,
rentable, sustentable y justo, que garantice la seguridad alimentaria del pais y
contribuya al desarrollo rural integral. Estableciendo en el Objetivo 1 “Impulsar la
productividad en el sector agroalimentario mediante inversion en capital fisico,
humano y tecnolégico que garantice la seguridad alimentaria”; Estrategia 1.1
“Orientar la investigacion y el desarrollo tecnolégico a generar innovaciones
aplicadas al sector agroalimentario que eleven la productividad y competitividad”.

En congruencia con el PND y el Plan Sectorial (PSDAPA); y en cumplimiento con
lo establecido en el Art. 37 de la Ley de Desarrollo Rural Sustentable, el Sistema

Nacional de Investigacion y Transferencia Tecnoldgica (SNITT), como parte de
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sus funciones estratégicas, realiz0 reuniones para identificar los temas
estratégicos y transversales de investigacion , que aporten a elevar la
productividad de la produccion de bovino y la seguridad alimentaria del pais, en
cumplimiento a lo establecido en el PND, PSDAPA y el Anexo de Ejecucion del
Convenio del Fondo Sectorial de Investigacibn en Materias Agricola, Pecuaria,
Acuacultura, Agrobiotecnologia y Recursos Fitogenéticos SAGARPA-CONACYT
2014.

Los recursos genéticos animales, disponibles a nivel mundial, segun la FAO,
enfrentan un dramatico estado de descenso. Se estima que por lo menos una raza
de ganado tradicional se extingue cada semana, lo que representa pérdida de
genes para adaptacion a ciertos ambientes Unicos. Esta disminucion en el nUmero
mundial de razas esta afectando excesivamente a todas o casi todas las especies.
Al perderse las razas, se pierden los genes que poseen. El mayor problema es la
falta de conocimiento que se tiene de muchas de estas poblaciones con tendencia
a la extinciébn; en cuanto a su posible respuesta a la mejora genética,
productividad en un ambiente determinado, 0 a si son portadoras de algunos
genes mayores interesantes y valiosos en los momentos actuales o a futuro (FAO,
2014).

Latinoamérica posee una amplia diversidad de recursos genéticos animales, los
cuales son utilizados en diferentes sistemas y bajo variadas condiciones
ecoldgicas y sociales. Algunos de estos recursos poseen caracteristicas que son
Gnicas a ambientes especificos y que estan sufriendo una diluciébn genética o
extincion (Segura-Correa y Montes-Pérez, 2001).

En México aun que adn existen razas de animales criollos, presumiblemente bien
adaptados a las condiciones climaticas y de manejo de la regidon, no estan
claramente definidas, puesto que se tienen poblaciones de animales
geograficamente separadas, con una multitud de tipos locales, los cuales estan
siendo usados. Sin embargo, aun cuando esos animales estan siendo utilizados,

su comportamiento y adaptacién se desconocen y se encuentran bajo la amenaza
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de una dilucion genética o reemplazo por animales mejorados (Segura-Correa y
Montes-Pérez, 2001).Por lo que se deberia realizar esfuerzos por evaluar las
razas criollas y para ello la conservacion de éstas es necesaria.

México requiere el impulso de la biotecnologia para la manipulacién y mejora de
los procesos reproductivos de los bovinos con la finalidad de evaluar
genéticamente a los animales que poseen caracteristicas sobresalientes para
transmitirlas a su descendencia. La identificacién de los individuos genéticamente
superiores permitiria mejorar la eficiencia de producciéon del hato generacion tras
generacion, y si esto se hace en forma generalizada por todos los criadores, se
mejorara la eficiencia de produccion de la raza y se asegura la conservacion de
genes y facilitara el reemplazo de hembras y sementales con caracteres genéticos
adecuados a condiciones del sureste o del norte con alto rendimiento y facilidad

de dispersion entre los ganaderos demandantes.

IX.Productos a entregar

1. Documentos, con fines de proteccidn intelectual, que contenga las
innovaciones tecnoldgicas a las metodologias de identificacion y seleccion
de individuos reproductores sobresalientes.

2. Banco de semen y de embriones de individuos reproductores
sobresalientes, portadores de los genes objeto de la seleccién, y su
respaldo para su conservacion en el Centro Nacional de Recursos
Genéticos (CNRG).

3. Inventario de sementales y vaquillas sobresalientes, portadores de los
genes objeto de la seleccidén, y del germoplasma mejorado.

4. Documento con el modelo de transferencia del germoplasma mejorado a los
hatos bovinos de doble propdsito del tropico humedo.

5. Documento general de resultados de la investigacion, con fines de

proteccion intelectual.
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6.

Documento de diagnéstico integral actualizado de la cadena de valor de

bovinos en el trépico humedo de México.

X. Impactos a lograr con los productos a obtener:

Econdmico

Identificacion y obtencion de sementales y vientres mediante seleccion
asistida por marcadores moleculares, que permitan mejorar los hatos
ganaderos de doble propdsito para el tropico mexicano.

Coadyuvar con la actividad econémica del sector bovino, mediante la
identificacion de estrategias que permitan mejorar la productividad bovina en
México.

Disponer de estrategias para mejorar la competitividad del sector bovino en
México.

Aumento del rendimiento de los hatos y de la calidad de los productos
derivados de los bovinos del tropico.

Incremento de hato ganadero y la productividad de las explotaciones en el

tropico con base en germoplasma mejorado nacional.

Social

Mejoramiento de las razas bovinas por medio de germoplasma modificado
para un mayor rendimiento y calidad en canal, de la leche y con resistencia a
pardsitos.

Disponibilidad de germoplasma animal bovino para la mejora y/o reemplazo de
ganado bovino de doble propdsito para el tropico.

Transferencia de tecnologia a productores innovadores en la seleccion
asistida con marcadores genéticos, inseminacion artificial y transferencia de

embriones.
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Tecnoldgico

¢ |dentificacion de marcadores genéticos bovinos para alto rendimiento, calidad
y resistencia a enfermedades de los bovinos.

e Disponibilidad de germoplasma animal bovino seleccionado para la mejorar y

reemplazar de ganado bovino.

Ecoldgico
e Conservacion de genes del alto valor econémico de poblaciones de razas en

riesgo de extincion.
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Contactos para consultas técnicas sobre la demanda

Ing. Belisario Dominguez Méndez

Director General de Productividad y Desarrollo Tecnoldégico, SAGARPA
Teléfono: (55) 3871-1000 ext. 33312 y 33328

Correo Electrénico: belisario.dominguez@sagarpa.gob.mx
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