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LA CADENA PRODUCTIVA DE GUANABANA:
UNA OPCION PARA EL DESARROLLO ECONOMICO EN COMPOSTELA, NAYARIT
ANAYA-DYCK, HERNANDEZ-ONATE, TAFOLLA-ARELLANO, BAEZ-SANUDO, GUTIERREZ-MARTINEZ, T1IZNADO-
HERNANDEZ

Resumen / Abstract

Objetivo: Caracterizar la cadena productiva de
guandbana en el municipio de Compostela, Nayarit,
México y describir las dreas de oportunidad y sus
riesgos para proponer un orden de intervencién de esa
cadena productiva que establezca los puntos criticos
de control que deben implementarse para impulsar la
comercializacién de guandbana mexicana en el
mercado internacional. Metodologfa: Partiendo de
fuentes de informacién directas e indirectas, se
construyé una base metodoldgica que consta de cinco
fases diseniadas para calcular el Ol éptimo. Resultados:
La Cadena Productiva de Guandbana de Compostela
se compone de tres eslabones primarios: produccién,
procesamiento y comercializacién, compuestos por
actores que cumplen labores especificas. Se
identificaron puntos débiles de alto riesgo, asi como

Cadena

Productiva de la Guandbana. Con base en el analisis

los Puntos de Control Criticos en la
de relevancia de cada Punto Critico de Control se
elaboré un Orden de Intervencién disenado para
configurar a la Cadena Productiva de la Guandbana
como una opcién de desarrollo regional exitosa.
Limitaciones: La informacién disponible del sistema
productivo y poscosecha de la guandbana es
relativamente escaza. Generar este tipo de informacién
representa un 4rea de oportunidad que requiere el
acercamiento con los actores que conforman la
cadena. Conclusiones: La presencia de guandbana de
Compostela en mercados internacionales de alto valor
se ve limitada por riesgos presentes en su cadena
productiva. La naturaleza perecedera del fruto destaca
como el riesgo principal y se agrava por riesgos
fitosanitarios, mala coordinacién entre eslabones,
técnicas de manejo desactualizadas e infraestructura de
almacenamiento y transporte deficiente. Se estima que
implementar el Orden de Intervencién incrementarfa
las ganancias de la Cadena Productiva de la
Guandbana al menos 175 % en un corto a mediano
plazo.

Palabras clave: desarrollo regional; guandbana; cadena

productiva; eslabdn; riesgo; punto critico de control;
orden de intervencién.
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Objective: Characterize Compostela’s Soursop
Production Chain, describe the risks that represent
areas of opportunity, and propose an Intervention
Order that settled the critical control points that
must be implemented to promote Mexican soursop
on international markets. Methodology: The
approach to calculate the optimal intervention
order for the Soursop Production Chain was
designed based on direct and indirect information
sources and consisted of five phases. Results:
Compostela’s SPC is made up of three primary
links: production, processing, and marketing,
involving actors for each specific task. High-risk
weak points and Critical Control Points were
identified. Implementing these Critical Control
Points would significantly improve the Soursop
Production Chain’s revenue. An intervention order
designed to configure the Soursop Production
Chain as a successful regional development option
was built based on the relevance analysis of each
Critical Control Point. Available
information regarding soursop production and

Limitations:

post-harvest is relatively scarce. Gathering this type
of information represents an area of opportunity
that requires consulting the actors that make up the
chain. Conclusions: Compostela’s soursop presence
in international high value markets is limited by
risks in the Soursop Production Chain. This fruit’s
perishable nature stands out as the main risk, which
is aggravated by phytosanitary risks, poor interlink
coordination, outdated handling techniques, and
poor storage and transportation infrastructure. A
that by
implementing this Intervention Order, Soursop

conservative  estimate  suggests
Production Chains’s profits would increase at least

175 % in a short to medium term.

Key words: regional development; soursop;

productive chain; link; risk; critical control point;
intervention order.
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Introduccién

n el municipio de Compostela, en la costa sur de Nayarit,

México, el cultivo de guandbana se ha establecido como pilar de la agricultura por

su aporte al desarrollo econémico regional. México es el principal productor de

guandbana a nivel mundial (Sanusi et al., 2018). Compostela representa 66 % de la

superficie productora de guandbana nacional (véase Figura 1.A) y destaca entre los

estados con mayor rendimiento por hectdrea en el pais (véase Figura 1.B). Es el

principal productor de guandbana del pais y del mundo (véase Figura 1.C) (
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Figura 1. Relevancia de guandbana de Compostela en el contexto nacional.

Fuente: SIAP 2018.
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El desempeno de la cadena productiva de guandbana (CPG) es uno de los
indicadores de desarrollo econémico mds importantes de Compostela. Las 21,130
toneladas cosechadas en 2018 representaron el 81 % del valor total de la produccién
nacional de guandbana con una derrama econdémica de mds de 244 millones de
pesos anuales (véase Figura 1.D). El cultivo genera ganancias equiparables al mango,
cultivo con el valor de produccién mds alto del municipio. Una hectdrea sembrada
con guandbana genera una produccién con valor de alrededor 38 mil pesos més al
afio que una de mango (véase Figura 2) (SIAP, 2020).

Principales Cultivos en Compostela
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Figura 2. Produccién de varios productos incluyendo guandbana en Compostela. Destaca la
importancia de la guandbana respecto a otras especies en Compostela. Fuente SIAP 2018.

El objetivo principal de la CPG es proveer productos de calidad esperada a precios
competitivos. Sin embargo, las técnicas de manejo del cultivo no se han actualizado
en décadas. El mercado internacional y los acelerados procesos de apertura comercial
exigen innovaciones a la CPG. Producir guandbana de alta calidad con una vida
poscosecha que permita comercializarla requiere, entre otras cosas, tecnificar el
cultivo e implementar estrategias de manejo de frutos altamente perecederos.

Enero — Junio 2021 4
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Compostela aprovecha solo el 12 % de la superficie con potencial agroecolégico
para cultivar guanibana. Cuenta con 17,668 hectdreas mds que rednen las
condiciones éptimas para su desarrollo (Herndndez, Nolasco y Cruz, 2017). El
Comité Sistema Producto Guandbana de Nayarit, S. C., indica que, a pesar de que
Compostela cuenta con las condiciones climdticas que privilegian el cultivo de
guandbana, este presenta carencias desde el proceso de produccién. Gran parte de la
capacidad de produccién se desaprovecha debido a problemas de manejo causados
por insuficiencia de paquetes tecnoldgicos integrados, recursos econémicos y
procesos de valor agregado (Cayeros, Robles y Jiménez, 2017).

Hacer frente a los desafios que enfrenta la CPG requiere establecer puntos criticos
de control (PCC)' en base a un andlisis profundo de la misma. El presente trabajo
caracteriza la CPG de Compostela para identificar los riesgos presentes en la cadena,
desde la produccién primaria al mercado. Se sugieren lineas de accién para cada
eslabén de la cadena con base al andlisis de la oferta tecnoldgica, determinando los
PCC que impulsarian la competitividad y su rentabilidad en el corto plazo.

Metodologia

Se propone un orden de intervencién (OI) de la CPG de Compostela mediante la
implementacién sistemdtica de PCC. Esto requirié de un panel de expertos, que
caracteriz6 la CPG, describi6 sus eslabones, identificé las limitantes para producir y
distribuir frutos con buena calidad y estudio las posibles soluciones. Para un anilisis

2 .y
se realizd una

holistico se recopilo informacién de fuentes directas e indirectas,
revision de literatura amplia enfocada en la situacién actual del cultivo. La
metodologia para crear un Ol de la cadena en base al andlisis y sintesis de estos datos
se dividié en cinco fases (véase Figura suplemental 1).

En la primera fase se caracterizé la CPG a través de un modelo que delimita sus
eslabones y sefiala interacciones entre actores que los conforman. En la segunda fase,
cada miembro completé la hoja de identificacién de riesgos® adaptada de Rojas,
2019 (véase Figura suplemental 2). Para valorar la significancia de cada riesgo se
aplicé el instrumento cuantificador de severidad y probabilidad de ocurrencia’
adaptado de Rojas, 2019 (véase Figura suplemental 3), con enfoque en los riesgos

que requieren atencién inmediata o especializada. En la tercera fase, se cotejé en una

5 Volumen 31, Ndmero 57
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reunién del panel de expertos para lograr un consenso sobre los riesgos mds urgentes
para la CPG vy se discutieron las soluciones planteadas. La cuarta fase consistié en
evaluar los posibles PCC. Para ello se utilizé el modelo de drbol de decisiones del
Cédex Alimentarius con ligeras adecuaciones’ (véase Figura suplemental 4) (FAO,
2002). Durante la quinta fase se analizaron los PCC para proponer un OI de la
cadena, elaborado conforme a su relevancia. Con este fin se diseAd un instrumento

que evalta los PCC de acuerdo con cuatro criterios®

en escala del 1 al 5 (véase Figura
suplemental 5). Se estimaron los cuatro criterios de cada PCC sumando un punto
a aquellos PCC que abordaron mds de un riesgo.

Para estimar la relevancia (R) de los PCC, el resultado de la suma de los cuatro
criterios se multiplicé por la significancia del riesgo que resuelven.” Se calculé el
porcentaje de relevancia (%R) de cada PCC, donde el 100 % representa un PCC
con un puntaje de cinco en los cuatro criterios de relevancia y resuelva riesgos
multiples.® El OI propuesto se basa en el arreglo jerdrquico de los PCC segtin su
porcentaje de relevancia. Por dltimo, la base de datos se actualizé con la informacién
generada a fin de crear una fuente de consulta para la toma de decisiones informadas.
La metodologia descrita puede servir como plataforma para otros proyectos de
investigacién dirigidos a diferentes frutales y cultivos agro industriales.

Resultados y discusién

Caracterizacion de la cadena productiva de guandbana de Compostela

La CPG se compone de tres eslabones principales interconectados: produccién,
procesamiento y comercializacién. Cada eslabén requiere una serie de acciones
concretas que implican pricticas de manejo y control fitosanitario. Estas acciones
dependen de la intervencién de multiples actores sociales’ (Gomes de Castro y Valle,
2002) encargados de realizar diversas operaciones especificas (véase Figura 3). La
coordinacién eficiente entre los grupos de actores que integran las cadenas
productivas es esencial para el éxito de las mismas (Gomes de Castro y Valle, 2002).
No obstante, en Compostela se ha observado una desarticulacién en la CPG, en
donde cada actor cumple su rol especifico, pero existe poca coordinacién y

Enero — Junio 2021 6
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cooperacion entre ellos. Es decir, los productores tienen poco acceso a las
oportunidades de comercializacién y los intermediarios no se involucran en el
proceso de produccién agricola (Cayeros et al., 2017).

Cadena productiva de la guanabana en Compostela Nayarit
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Figura 3. Esquema que muestra los tres mayores eslabones y sus relaciones, tanto entre si como
con los diferentes actores que participan en la cadena productiva de guandbana en Compostela.
Fuente: elaboracién propia basada en Piedragil, 2017 y Gomes de Castro, 2002.

Sistema productivo

El sistema productivo es el primer eslabon de la cadena encargado de reunir frutos
frescos de buena calidad que los siguientes eslabones llevardn a los consumidores. Se
rige por la naturaleza biolégica del cultivo, conforme a la secuencia de desarrollo del
drbol y sus frutos. Se subdivide en cuatro etapas iniciando con la seleccién del lugar
de siembra y finaliza con la cosecha del fruto.

7 Volumen 31, Nimero 57
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1. Seleccion y planeacion del lugar de siembra

El sistema productivo inicia con la seleccién y planeacién del lugar de siembra, que
debe considerar los requerimientos climdticos y edéficos del cultivo. Las condiciones
edafoclimdticas imperantes en Compostela han favorecido el cultivo de guandbana.
Situada entre los paralelos 20°51” y 21°23’ de latitud norte a 860 metros sobre el
nivel del mar (m.s.n.m.), Compostela, capta aproximadamente 1,060 mm de
precipitacién media anual y recibe mds de cuatro mil horas de luz solar anuales
(Clima Compostela, 2020). El clima que impera en Compostela es tropical, cdlido
y himedo."” La fisiografia de Compostela dominada por sierras'' limita el
establecimiento de una amplia gama de cultivos, mientras que el impacto sobre el
cultivo de guandbana es minimo, ya que se desarrolla bien bajo diversas condiciones
eddficas (Mdrquez, 2009). La tierra es fértil y rica en materia orgdnica'
(Ayuntamiento Compostela, 2017).

La guandbana prefiere suelos de, al menos, 1.20 m. de profundidad y una
pendiente no mayor al 50 %, de texturas medias como los francos o los franco-
arenosos (SEPH, 2010). El drea de siembra debe disenarse de acuerdo con las
practicas de manejo'® que piensan realizarse y a varios factores que dependen del
terreno.'* En Compostela, la guandbana se cultiva en baja densidad de siembra sin
utilizar sistemas de riego ya que las condiciones climdticas de la regién permiten
depender del régimen de lluvias de temporal e invertir poco en labores de
mantenimiento y aun asi obtener buenos rendimientos (véase Figura 1B) (Piedragil,

2017).

2. Seleccion de material vegetativo

La seleccién de material vegetativo es el paso mds importante para definir la calidad
y productividad de un frutal (Benkeblia, Tennant, Jawandha y Gill 2011; Jiménez,
Balois, Alia, Judrez y Sumaya 2016). En Compostela se acostumbra comprar drboles
de guandbana en viveros familiares de la comunidad, donde los propagan sin
seleccionar cultivares. Germinan semillas recolectadas directamente de frutos y
venden los drboles cuando tienen alrededor de 50 cm. Generalmente desconocen

Enero — Junio 2021 8
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las caracteristicas de productividad y sanidad de drboles progenitores (Piedragil,
2017). Utilizar variedades adaptadas a condiciones de cultivo y canales de mercado
particulares influye ampliamente en la calidad poscosecha de los frutos (Jiménez,

Bello, Judrez, Balois, Alia, 2017).

3. Establecimiento del cultivo

El establecimiento del cultivo inicia con la siembra de drboles y culmina cuando
estos comienzan el proceso de diferenciacion floral. Al igual que fases anteriores, el
establecimiento del cultivo es una fase no productiva. Constituye una inversién a
largo plazo, un gasto diferido amortizable durante la fase productiva. El buen
desarrollo de los drboles requiere labrar y limpiar el terreno y si se planea utilizar un
sistema de riego, esta es la etapa mds oportuna para instalarlo.

A partir de la siembra, inician procesos de mantenimiento como la fertilizacién y
el control de plagas, enfermedades y malezas, que deben realizarse adecuada,
oportuna y periédicamente hasta el cierre del cultivo. Durante los primeros afos de
desarrollo, los drboles crecen rdpidamente. La fructificacién, en este periodo, es poca
o nula ya que en su metabolismo predominan procesos de alargamiento del tallo y
raices e incremento de la seccidn transversal. En Compostela, la fase no productiva
dura alrededor de cuatro afios si se utilizan métodos de labranza tradicionales

(Piedragil, 2017).

4. Fase productiva

La fase productiva es un periodo critico que inicia cuando las primeras flores
polinizadas logran formar frutos. Se debe tener cuidados especiales durante esta
etapa puesto que el nivel de produccién depende de ello. Las condiciones
edafoclimdticas y el manejo determinan tanto el inicio como el comportamiento de
la fase productiva (Piedragil, 2017). Conseguir frutos de calidad éptima es posible
siempre y cuando el régimen de mantenimiento sea adecuado. El ciclo de
fructificacién dura entre 120-180 dias desde la floracién' hasta formar frutos
cosechables. El desarrollo del fruto y sus semillas inicia con la fertilizacién de los

9 Volumen 31, Ndmero 57



LA CADENA PRODUCTIVA DE GUANABANA:

UNA OPCION PARA EL DESARROLLO ECONOMICO EN COMPOSTELA, NAYARIT
ANAYA-DYCK, HERNANDEZ-ONATE, TAFOLLA-ARELLANO, BAEZ-SANUDO, GUTIERREZ-MARTINEZ, TIZNADO-
HERNANDEZ

ovarios de la flor. Las flores polinizadas fusionan sus maltiples ovarios en una baya
compuesta'® y las flores no polinizadas se desprenden del drbol. Una fertilizacién
parcial genera frutos pequenos y malformados.

El grado de madurez en que se cosecha influye significativamente en el
comportamiento poscosecha de la guanidbana. Evitar pérdidas requiere que el
cosechador reconozca las caracteristicas particulares que presenta la guandbana en
punto de madurez fisiolégica.'” La guandbana fisiolégicamente madura es capaz de
continuar la maduracién organoléptica fuera de la planta, mientras que frutos
cosechados antes de alcanzarla presentan alteraciones del proceso de maduracién
que comprometen su calidad.

Empﬂquey pi’OCKSdmiﬂ’ll'O

La poscosecha inicia cuando el fruto se separa del drbol abarcando el segundo y
tercer eslabén de la CPG y engloba todas las actividades realizadas para preservar la
calidad de los productos. El pico climatérico, el aumento en aziicares solubles y el
desarrollo de sabores y aromas caracteristicos de la guandbana, ocurre durante esta
etapa del proceso agroindustrial. El segundo eslabén de la CPG se ocupa de empacar
frutos frescos y del procesamiento en subproductos. La guandbana de Compostela
se vende mayormente como producto fresco'® y solo estd disponible por temporadas.
El almacenamiento busca prolongar la vida til de la guandbana fresca aumentando
asi su disponibilidad. Ampliar la ventana de oferta mejora los ingresos de la CPG y
permite un comercio mds ordenado. El almacenamiento exitoso preserva la calidad
del fruto hasta su consumo, requiere considerar los factores fisiolégicos y

fitosanitarios que afectan su poscosecha.

Tmmpo;’te y comercializacion

El dltimo eslabén de la CPG comprende el transporte a diferentes puntos de venta
y las estrategias de comercializacién. Se deben asegurar vias y medios de transporte
capaces de mantener el cuidado en su manejo del producto para preservar la calidad.
El traslado hacia los centros de acopio se realiza regularmente en tracto camiones a

Enero — Junio 2021 10
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granel o en cajas. E1 90 % de la produccién se destina al consumo nacional, pero no
se distribuye uniformemente en el pais. Se consume principalmente dentro del
municipio y localidades cercanas. Su precio, en puestos familiares establecidos a
orillas de la carretera, es relativamente bajo.”” En mercados y fruterfas de otros
municipios de Nayarit su precio flucta entre 24 y 26 pesos por kilo (SIAP, 2020)
y también se comercializa a estados cercanos.”

Puntos débiles de la cadena productiva de guandbana de Compostela

Se detectaron varias limitantes para el progreso de la CPG que se agruparon en
nueve categorias segun su naturaleza especifica (véase Figura suplemental 7). Cada
afo los productores de Compostela pierden alrededor de tres toneladas de
guandbana por hectdrea (Cayeros et al., 2017). Buena parte de los riesgos que
ocasionan estas pérdidas son de tipo cultural; abarcando cinco de las siete categorias
de riesgos significativos. Esto se atribuye al fuerte arraigo a métodos de cultivo
tradicionales y falta de intercambio de informacién. Esta merma representa una
pérdida de al menos 110 millones de pesos anuales. A continuacién, se describen las
ocho categorias de peligros de alto riesgo que requieren atencién especializada e

inmediata:

1. Problemas fitosanitarios

En México, los problemas fitosanitarios destacan como uno de los desafios con
mayor impacto para la CPG ya que la guandbana es susceptible al ataque de una
gran variedad de plagas y enfermedades que perjudican la ontogenia del cultivo y el
fruto. Este grupo de problemas de origen bioldgico aqueja todos los eslabones, Vidal
et al. (2014) atribuyen 50 % de las pérdidas econémicas de la CPG a la alta
incidencia de enfermedades flngicas y otro 40 % al ataque de insectos. Pueden
surgir desde que se adquiere el material vegetativo hasta que el fruto llega al
consumidor, afectando la CPG independientemente del punto en que surjan. Los
problemas fitosanitarios comprometen la calidad de la guandbana y son un
obstdculo para comercializar frutos frescos en el mercado internacional. Se clasifican
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como riesgos altamente significativos por tener una probabilidad de ocurrencia alta
y consecuencias criticas. La informacién respecto a plagas y enfermedades de
guandbana es escasa.’’ En este trabajo solo se discuten los riesgos fitosanitarios
considerados mds graves.”

3 se considera la enfermedad de mayor importancia para la CPG

La antracnosis”
de Compostela. Las heridas que ocasiona en tallos, ramas, hojas, flores y frutos
exponen los tejidos internos a las inclemencias del clima y otros riesgos
fitosanitarios. Disminuye la cantidad y calidad de los frutos ademds de perturbar su
desarrollo y crecimiento.?* Puede reducir el rendimiento del cultivo hasta un 90 %
(Pinto et al., 2005; Herndndez et al., 2013). Esta enfermedad se propaga fécilmente
en temporadas de lluvia.”

La severidad de los dafios causados por insectos depende de la propia naturaleza
de la especie fitéfaga y de la susceptibilidad y etapa de desarrollo del cultivo. Las
plagas que mds aquejan al cultivo de guandbana son el complejo de insectos
barrenadores.”® El barrenador de la semilla, B. cubensis,”” destaca como la mayor
amenaza para la CPG, afectando alrededor del 72 % de la guanibana nayarita
(Cayeros et al., 2017). Los insectos xiléfagos son capaces de perjudicar el cultivo
desde sus primeros brotes. Se alimentan de la madera de ramas y tallos causando la
sintomatologfa conocida como muerte descendente.”® Recientemente, se detectaron
plagas en Compostela, que no se habian observado anteriormente. La cochinilla
rosada del hibisco (M. hirsutus),” originaria del sureste de Asia, destaca como el
insecto con mayor ndmero de ejemplares en Compostela.”® La amenaza que
representa advierte la necesidad de implementar medidas de control fitosanitario

capaces de prevenir la infiltracién de especies fordneas.

2. Prdcticas de manejo del cultivo ineficientes

Las deficiencias en el manejo del cultivo es otra problemdtica que puede surgir desde
las primeras etapas de la CPG. Es un conjunto de problemas de tipo cultural que se
atribuye al fuerte arraigo a prdcticas de manejo tradicionales prevalente en
Compostela. Los actores de la CPG no utilizan técnicas mds eficientes debido a la
falta de actualizacién en la oferta tecnolégica disponible y la inversién econémica
insuficiente. Modificar ligeramente el manejo del cultivo podria evitar gran parte de
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las  pérdidas relacionadas a problemas fitosanitarios. En Compostela,
tradicionalmente se cultiva la guandbana con una densidad de siembra baja (280
plantas por hectdrea), generando rendimientos de entre seis y ocho toneladas por
hectdrea sin utilizar sistema de riego®' y con pocas labores de mantenimiento? (véase
Figura 1B). Sin mantenimiento, los drboles crecen rodeados de hojarasca y frutos
caidos, exponiéndose a un ambiente cilido, himedo y poco ventilado que
representa un riesgo para la propagacién de enfermedades.

3. Dependencia de la Polinizacion Natural

La polinizacién natural ineficiente es un riesgo biolégico importante para la CPG
de Compostela y depender exclusivamente en este método es un riesgo de tipo
cultural. La guandbana se poliniza naturalmente por la accién de escarabajos® y en
Compostela no se acostumbra polinizar manualmente. La naturaleza vy
comportamiento de los coledpteros es determinante para el desarrollo de frutos.
Cuando la poblacién de escarabajos escasea, la polinizacién disminuye.

Los escarabajos son polinizadores ineficientes, su cuerpo liso dificulta la adhesién
y transporte del polen lo que afecta directamente el cuajado de la fruta y la
productividad de los huertos. Al polinizar las flores, los coledpteros, provocan
heridas con su aparato masticatorio que inducen la formacién de frutos defectuosos.
Los escarabajos también causan problemas como dafos fisicos a los drboles y
heterogeneidad fenotipica en frutos. El traslape fenolégico de flor, frutos en
desarrollo y frutos maduros observado en la guandbana nayarita resulta de la alta
variacién genética en plantaciones propagadas por semillas provenientes de la
polinizacién natural cruzada® (Herndndez et al., 2017). La polinizacién natural
afecta toda la CPG, ya que los consumidores prefieren productos de alta calidad,
uniformes y con un suministro constante o estacional.

4. Naturaleza perecedera del fruto

La corta vida poscosecha de la guandbana es un riesgo bioldgico grave para la CPG.
Una vez separados del drbol los frutos contintdan respirando y transpirando
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normalmente, pero son incapaces de reemplazar el agua, azucares y otros
metabolitos que mantienen su homeostasis. Deben sobrevivir utilizando sus propias
reservas y la velocidad en que las pierden es un factor de gran importancia en su vida
poscosecha. Existen diversos factores fisioldgicos que inducen la senescencia
temprana en guandbana. Su patrén respiratorio muestra una tasa de respiracién muy
alta durante el climaterio. La gradual pérdida de agua por transpiracién disminuye
el peso de los frutos y provoca consigo la pérdida de turgencia y elasticidad. La
guandbana produce abundante etileno.*® La presencia de enzimas como polifenol
oxidasa (PPO) y peroxidasa (POD) ocasionan pardeamientos y la pectina
metilesterasa (PME) cataliza la degradacién de la pared celular (Jiménez et al.,
2017). El efecto combinado de estos factores fisioldgicos incide en la calidad de los
frutos, acelerando primero el advenimiento de madurez de consumo y después la
senescencia. En su senescencia, la guandbana pierde aceleradamente los atributos
deseables para consumidores cambiando su apariencia perceptiblemente.

5. Manejo deficiente de fruto fresco

El deterioro rdpido de frutos de guandbana se acelera por la falta de cuidados. El
desapego a las buenas pricticas de manejo de frutos frescos es una problemdtica
cultural que inicia con la cosecha y afecta eslabones subsecuentes. La guandbana es
un fruto dificil de manipular.’” La cosecha a primeras horas de la manana disminuye
su exposicién al calor, pero no se practica regularmente. Cuando su piel se rasga la
pulpa queda expuesta al medio ambiente, se oxida rdpidamente y toma un aspecto
desagradable. La vulnerabilidad de los frutos aumenta cuando se transportan en
tractocamiones a granel, donde la posibilidad sufrir impactos es alta. Son pocos los
productores con medios de transporte e instalaciones de acopio acondicionados para
manejar grandes volimenes de guandbana. Este tipo de descuidos explica la pérdida
de entre el 25 y 35 % de la produccién (Ramirez, 2008; Jiménez et al., 2017).

La falta de recursos econdémicos propicia el uso de vehiculos que exponen los
frutos al sol, el viento y altas temperaturas, acelerando su senescencia. Datos de la
FAO (2003) indican que 13°C es su temperatura de almacenamiento ideal,*®
logrando una vida de anaquel de entre 7 y 14 dias (Lépez, 2003). El uso de sistemas
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de refrigeracién también implica riesgos, la guandbana es muy susceptible a bajas
temperaturas, presentando sintomas de dafio por frio® a menos de 18°C.

6. Limitantes en la exportacion de guandbana fresca

La comercializacién de frutos exdticos es muy lucrativa en Estados Unidos y la
Unién Europea, donde un gran sector de la poblacién se integra de consumidores
conscientes interesados en su salud nutricional, dispuesto a pagar altos precios para
incorporar a su dieta frutos con alto valor nutricional y propiedades curativas. En
estos mercados, la popularidad de la guandbana aumenté recientemente debido a la
difusién de las diversas propiedades medicinales que se le atribuyen. Esto ha atraido
la atencién de paises productores de guandbana latinoamericanos, que a pesar de
producir menos que México se han colocado como proveedores importantes a nivel
internacional .’

Exportar frutos frescos a Estados Unidos incrementaria significativamente los
ingresos percibidos por la CPG de Compostela. Lamentablemente, por razones de
seguridad fitosanitaria México aln no cuenta con permiso para introducir
guandbana fresca a territorio americano. A esto se suma una campana publicitaria
insuficiente. Existe muy poco material en medios de comunicacién que promueva
la guandbana mexicana. Esta problemdtica mantiene limitado el comercio de
guandbana a mercados y centrales de abastos cercanos a la comunidad productora.

7. Elaboracion y venta de subproductos insuficiente

La CPG de Compostela se enfoca, casi exclusivamente, en proveer frutos frescos al
mercado. El 48 % de los productores de la CPG se limita a la venta de fruto fresco
sin ningln proceso de transformacién. Los resultados de una encuesta aplicada al
16 % de los productores de guandbana de Compostela, destacan la conviccién
prevalente de que se requiere generar productos con valor agregado para beneficiar
socioecondémicamente a los productores y sus familias (Cayeros et al., 2017). La
escasez de subproductos a base de guandbana implica una pérdida econémica
considerable para la CPG, ya que limita el comercio con diferentes regiones y tipos
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de consumidores. Esta problemdtica de tipo cultural se debe parcialmente al
desconocimiento de las propiedades y el potencial econémico de los subproductos
de guandbana.*!

8. Distribucidon inequitativa de ganancias

La venta de frutos de guandbana en centrales de abastos y supermercados genera
ganancias muy superiores al costo de produccién. Lamentablemente, el flujo de
capital que aportan los consumidores no se distribuye equitativamente entre los
eslabones de la cadena. Los intermediarios y duefios de puntos de venta retienen
gran parte de las ganancias (Piedragil, 2017). El sistema productivo es el eslabén de
la CPG que requiere mds tiempo, atencion e inversion de recursos econémicos. No
obstante, con la venta de frutos, los productores regularmente solo consiguen
recuperar los costos de produccién. Este problema de tipo cultural genera
sobrecostos al consumidor final** (Tierra Fértil, 2014).

Puntos débiles de menor riesgo

5 en

Entre los puntos débiles de menor riesgo se halla la heterogeneidad fenotipica*
guanibana y la eliminacién de insectos benéficos** por el uso de plaguicidas. Se
encontré que ambos son consecuencia de riesgos altamente peligrosos. No se
buscaron PCC para abordarlos ya que no requieren atencién inmediata y PCC que
abordan problemas altamente peligrosos podrian minimizar o eliminar estos riesgos

menores (véase Figura suplemental 7).

Principales puntos criticos de control y orden de intervencion

Las soluciones con potencial se discutieron en una asamblea del panel de expertos,
se evalu6 cada una con el drbol de decisiones. Se identificaron 15 que la CPG debe
establecer como PCC para reducir o eliminar riesgos. El OI se diseié en base a la

Enero — Junio 2021 16



ESTUDIOS SOCIALES
ISSN:2395-9169

efectividad, potencial de desarrollo, plazo y dificultad de implementacién de los 15
PCC, priorizando PCC con mayor facilidad de implementar, y mayor impacto para

la CPG (véase Figura 4).

o 0 0
0/ 0 0
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. 3. Asesoria, o técnico % i6
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Figura 4. Orden de intervencién propuesto y porcentaje de relevancia de cada punto critico de
control en la cadena productiva de guanibana en Compostela.
Fuente: elaboracién propia.

Podas de saneamiento

Las podas de saneamiento ocupan el primer lugar del OI, con el porcentaje de
relevancia més alto (80 %). La poda es una labor cultural de mantenimiento que
aborda dos problemdticas importantes: control fitosanitario y manejo del cultivo.
Este PCC es fécil de implementar, los instrumentos necesarios son asequibles y solo
requiere capacitacién bésica. La poda mejora la aeracién, penetracién de luz solar y
limpieza de los huertos; permiten la deteccién oportuna de infestaciones capaces de
danar al 4rbol y sus frutos. Eliminar las partes afectadas controla fuentes donde
pueden crecer fitopatégenos previniendo infecciones fingicas graves como la

antracnosis y la muerte descendente de ramas (Prior et al., 1992; Prusky, 2008;
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Herndndez et al., 2013). Esta prictica es altamente redituable y puede
implementarse inmediatamente. Arboles de talla menor permiten cosechar
comodamente, disminuyendo la cantidad de golpes que sufren los frutos (Reyes,
Aceves, Caamal y Alamilla, 2018). Se recomienda podar en épocas de lluvia escasa,
cuando los suelos se encuentren completamente secos, antes del inicio de la
floracién, para incrementar su eficiencia (Herndndez, Gémez, y Agustin, 2013). Se
estima que este PCC aumentaria por lo menos 30 % la productividad de la CPG.

Embolsado de frutos

En segundo lugar, con 78 % de relevancia se coloc el embolsado de frutos, el
método de control mds efectivo para el barrenador de la semilla (B. cubensis), la
plaga que mds afecta la guandbana. Esta prictica econdmica, ripida y sencilla, logra
un control del 98 al 100 % del barrenador de la semilla cuando se realiza durante
etapas tempranas de desarrollo” (Hernindez et al., 2014; 2008). Previene
enfermedades fungicas que utilizan heridas creadas por B. cubensis para ingresar al
fruto. Se ha evaluado una gran variedad de materiales de embolsado que probaron
ser mds efectivos que insecticidas de uso comdn. Sin embargo, cada material
conlleva una problemitica propia.®® Se estima que el embolsado aumentaria

alrededor de 70 % la produccién de la CPG de Compostela.

Asesoria, apoyo técnico y apropiacion social de la ciencia

En tercer lugar, del OI, con 76 % de relevancia, se propone el fomento
gubernamental de esta industria mediante apoyos econdémicos, asesoria técnica y
difusién de informacién. Optimizar la dindmica de la CPG requiere fomentar la
comunicacién entre los eslabones y actores que la integran por lo que implementar
programas de apropiacién social de la ciencia podria ser clave para potenciar su
desarrollo. El trabajo conjunto entre actores de la CPG y dependencias
gubernamentales?” es vital para generar y difundir informacién técnica entre los
productores, comercializadores, industria e instituciones de investigacién. Los
programas de capacitacién en el manejo del cultivo, control fitosanitario y
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estrategias de conservacién son una medida efectiva para optimizar el rendimiento
de las cadenas productivas.

Los programas de apropiacién social de la ciencia buscan que los valores e intereses
publicos reflejen resultados alcanzados mediante el desarrollo cooperativo de
tecnologfas que permitan solucionar la problemadtica actual. Esto se logra por medio
del acceso a la transferencia de nuevas tecnologias, articulos y manuales que
impulsen la innovacién. Los conocimientos generados por la investigacién de
frontera contemplan nuevos paradigmas, enfoques, tendencias y planteamientos que
al hacerse de dominio publico facultan a los ciudadanos con informacién para tomar
decisiones en el uso de tecnologias y productos cientificos (Estebanez, 2010). Este
tipo de programas pueden implementarse a mediano plazo, pero requieren la
coordinacién efectiva entre gobierno, dependencias, centros de investigacién,
actores de la CPG y una importante inversién de recursos humanos y capital.

Crear bancos de germoplasma iz situ de guandbana en Compostela es un proyecto
biotecnolégico con potencial, ya que esta zona presenta una amplia variedad
genética (Ortiz, 2015). La micropropagacién de cultivos es rdpida, eficiente y
altamente redituable a corto plazo. Busca reproducir lineas progenitoras
sobresalientes*® a fin de mejorar los rasgos agronémicos del cultivo e incrementar las
ganancias de la cadena productiva de la guandbana.

El enfoque de las investigaciones de frontera en guandbana se centra en el estudio
de su cuticula® debido a que se relaciona con los riesgos de mayor impacto (corta
vida de anaquel, problemas fitosanitarios, dafo por frio). Actualmente, se estudia la
estructura y composicién quimica de la cuticula, la identificacién de los genes
involucrados en la biosintesis de sus componentes y la relacién que tiene con la
fisiologfa del fruto.”® Bajo este contexto, la secuenciacién del transcriptoma de
exocarpo de guanibana podria establecer las bases para un programa de
mejoramiento genético asistido por marcadores moleculares para el desarrollo de

variedades de guandbanas con vida de anaquel extendida (Berumen, Herndndez y
Tiznado, 2019).
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Prdcticas culturales

El cuarto y quinto lugar de este OI lo ocupan actividades de manejo del cultivo
tradicionales que se han descuidado, a pesar de ser efectivas para el control de plagas
y enfermedades cuando se realizan de manera periddica. La eliminacién de frutos
caidos y aquellos con sintomas de infeccién que ain se encuentran adheridos al
drbol obtuvo un 72 % de relevancia y la remocién de hojarasca y maleza acumulada
bajo el drbol y alrededor de la base de las ramas principales se coloc en sexto lugar
con 68 %. La implementacién de este par de préicticas culturales es sencilla,
econdmica y redituable. Ambas contribuyen a eliminar fuentes de inéculo y prevenir
infecciones como la muerte descendente de ramas (Herndndez et al., 2014). Adoptar
estas pricticas podrfa mejorar la rentabilidad de la CPG en Compostela.’!

Polinizacion artificial

En sexto lugar, con 60 % de relevancia, se sugiere polinizar manualmente.”* Este
PCC evita depender de insectos polinizadores y es una excelente alternativa para
aumentar la productividad de la CPG.>> Cuando se conoce la técnica, esta labor es
relativamente sencilla y puede implementarse a corto plazo. Implementarla a mayor
escala en Compostela tiene gran potencial de desarrollo, ya que es altamente efectiva
en paises con climas similares como Brasil (Pinto de Lemos, 2014).

Control de temperatura en poscosecha estricto

Regular la temperatura para preservar los frutos se sitda en séptimo lugar, con 58 %
de relevancia. La temperatura estdndar sugerida para almacenar guandbanas es de
15°C, ya que en estas condiciones se logra retrasar tres dias el proceso de
maduracién®® (Jiménez, et al., 2017)*° Este PCC es altamente redituable para la
CPG ya que al conservar la calidad de los frutos se facilita la venta.
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Elaboracion de subproductos

La elaboracién de subproductos en base a guandbana ocupa el octavo lugar de OI
con 57 % de relevancia. Todo proceso de industrializacién de guandbana inicia con
el despulpado.®® Esta prictica previene mermas, permite almacenar el producto y
extender significativamente el plazo de tiempo para su venta, aprovechando asi el
cien por ciento de la produccién. Esto facilita la espera al aumento de precio de
venta, permitiendo el comercio especulativo con industrias que elaboran productos
como helados, reposteria, yogures y bebidas. Asimismo, fomenta la exportacién ya
que estos productos no deben cumplir medidas fitosanitarias tan estrictas como el
fruto fresco. Sin embargo, a largo plazo mantener el costo de almacenamiento
podria resultar no redituable y no todas las familias de productores pueden costear
el uso de congeladores.”’

La pulpa no es el Gnico tejido de guandbana con potencial de comercializacién.
Conocer las propiedades medicinales de la guandbana facilitaria su promocién y
evitarfa el desperdicio de partes subutilizadas como semillas y hojas.”® La venta de
estos tejidos remanentes es altamente redituable y tiene gran potencial en mercados
internacionales de alto valor. Mientras que en Compostela buena parte de las
semillas y hojas de guandbana se desecha, proveedores de mds de 20 paises ofertan
estos productos en linea.”” La guandbana mexicana no tiene presencia en estos sitios
de internet eliminando consigo la oportunidad de competir en mercados de alto
valor. Se estima que si el resto de los productores implementara este PCC la CPG
de Compostela incrementaria sus ingresos en al menos quince por ciento.

Certificacion de frutos frescos

Certificar que los frutos estdn libres de plagas y enfermedades ocupa el noveno lugar
del OI. Este PCC tiene una relevancia del 54 %. Su implementacién facultaria la
exportacién de guandbana fresca mexicana a mercados de alto valor como el de
Estados Unidos,"° pero usualmente requieren la validacién de numerosas
autoridades fitosanitarias nacionales e internacionales. México atin no cuenta con el
permiso para exportar guandbana a Estados Unidos, pero el 2 de mayo del 2019,
después de un anilisis de plagas y gestién de riesgos, el Servicio de Inspeccién de
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Salud Animal y Vegetal (APHIS) emiti6 un comunicado que reconsidera la
propuesta del gobierno mexicano para importar 200 toneladas de guanibana.®!

El comunicado estipula que la importacién de guandbana fresca a Estados Unidos
solo se realizard bajo condiciones especificas.®> Dicho comunicado se sometié a un
periodo de escrutinio; recibié comentarios hasta el 1 de julio de 2019. Actualmente,
se espera la decisién final de la APHIS y se pronostica que gracias al nuevo T-MEC

la exportacién de productos agricolas a Estados Unidos y Canadd se mantendrd libre
de aranceles (APHIS, 2020a).

Uso de injertos

En décimo lugar, con 26 % de relevancia, se encuentra el uso de injertos. Este
método de propagacion, realizado por técnicos especializados, es muy efectivo ya
que permite fijar caracteristicas de los progenitores o replicar cualidades de cepas
provenientes de otras regiones. Consiste en unir dos plantas para que contintien su
desarrollo como una sola.®® El beneficio econémico del uso de injertos es dificil de
calcular y solo se perciben a largo plazo.

Control bioldgico

El control bioldgico de plagas, con 45 % de relevancia se sitia en el lugar once.
Consiste en liberar enemigos naturales (depredadores o pardsitos) de la plaga en
cuestién para eliminar la infestacién. El control bioldgico representa una alternativa
natural a los métodos de control quimico sin sus efectos secundarios perjudiciales,
por lo que se considera significativamente redituable. Al igual que otros PCC, este
método de control fitosanitario debe realizarse con precaucidn, ya que es posible
provocar desequilibrios en el ecosistema capaces de interferir con la productividad
de la CPG. En guandbana, el control biolégico ha resultado altamente eficaz para
combatir la cochinilla rosada del hibisco. Se conocen 26 especies parasitoides y 46
depredadoras para esta plaga.64 En el caso de B. cubensis, atin no se ha encontrado
un pardsito o depredador asociado,” pero podria experimentarse con enemigos
naturales de especies similares como B. maculicollis.
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Uso de recubrimientos en postcosecha

El doceavo lugar del OI de la CPG, con una relevancia del 44 %, es la aplicacién de
recubrimientos a frutos durante la poscosecha. La tecnologia de recubrimientos
extiende la vida de anaquel, previene infecciones fiingicas y puede implementarse a
corto plazo. Los recubrimientos pueden obtenerse en tiendas de agroquimicos y las
diluciones se preparan a baja concentracion.

El quitosano es un biopolimero relativamente econémico que ha demostrado alta
efectividad para retrasar la descomposiciéon de frutos mediante multiples
mecanismos de accién. Su aplicacién durante la poscosecha de guandbana resulta
redituable porque ayuda a controlar infecciones fungicas de gran impacto como C.
gloeosporioides y R. stolonifer sin afectar pardmetros de calidad®® (Ramos, Gonzdlez,
Montalvo, Miranda, y Gutiérrez., 2018; Ramos et al., 2020). Otro recubrimiento
que ha mostrado efectividad es la mezcla de cera con 1metilciclopropeno (1-MCP).
Su aplicacién conjunta inhibe la accién del etileno retrasando la maduracién y
pérdida de firmeza de los frutos, prolongando asi su vida poscosecha (Coélho de
Lima y Alves, 2011; Jiménez et al., 2017).

Incorporacion al programa de precios de garantia

Establecer precios de garantia justos que contrarresten los efectos nocivos que tiene
el intermediarismo en la CPG ocupa el treceavo lugar de este OI, con 42 % de
relevancia. Este PCC aborda la problemadtica de distribucién inequitativa de las
ganancias. El Programa de precios de garantia® establece el valor minimo de
adquisicién para productos del campo y aplica a productores que cumplen ciertas
caracteristicas. El programa del gobierno federal estd a cargo de Seguridad
Alimentaria Mexicana.®® Actualmente, este programa se encuentra vigente, pero atin
no contempla a la guandbana y su implementacién podria demorarse de corto a
mediano plazo dependiendo del proceso de registro (Ardmbula, 2020).
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Control quimico

En el lugar catorce se encuentran los métodos de control quimico con una relevancia
del 41 %. Los plaguicidas sirven para repeler, prevenir o controlar cualquier plaga,
maleza o enfermedad, que se manifieste en cualquier eslabén de la CPG. Son
resultado del trabajo conjunto del laboratorio y el campo.®” Cada agroquimico tiene
una composicién diferente y su uso requiere un consumo responsable que considere
las ventajas y desventajas especificas de cada producto. Son muy populares entre
agricultores por su facilidad de uso y la efectividad inicial inmediata, con un control
de infestaciones cercano al cien por ciento en la primera aplicacién. Sin embargo,
son causa de controversia debido a numerosos reportes de efectos secundarios serios,
que en ocasiones no se perciben hasta tiempo después.”’” En Compostela, se han
aplicado, con buenos resultados, insecticidas como malatién, dimetoato y
cipermetrina para controlar infestaciones de B. cubensis (Herndndez et al., 2014).

Los plaguicidas pierden efectividad después de la primera aplicacién.”! Su uso
repetido provoca el desarrollo gradual de mecanismos de tolerancia’ en los insectos
que trata de eliminar. Satisfacer las necesidades del mercado aumenta cada vez mis
el costo de fabricacién de plaguicidas.

Tecnologia de empagues

El uso de tecnologias de empaque y procesamiento se colocé en el lugar quince con
27 % de relevancia. La comercializacién de frutos de guandbana se beneficiaria con
el uso de empaques adecuados. La composicién de los materiales de empaque influye
en la preservacién de los frutos. Idealmente esta barrera los protege de factores
internos como los gases que se producen durante el proceso metabélico de
maduracién y externos como danos fisicos y posible contaminacién quimica durante
su transporte y almacenamiento.
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Las cajas de pldstico con una esponja de cuatro centimetros de espesor al fondo
protegen al fruto durante el traslado. Los frutos deben colocarse en las cajas
inmediatamente después de ser cosechados, sin sobresaturarlas a fin de evitar
impactos entre ellos (Herndndez et al., 2017). El uso empaques de poliestireno
resulta efectivo por sus propiedades aislantes debido a su composicién de mds de 95
% de aire. Se recomienda empacar la guandbana individualmente en bandejas de
poliestireno y revestirlas con una pelicula de polietileno flexible. A una temperatura
de entre 12 y 14 °C esta practica mantiene la calidad de los frutos hasta por 22 dias
(Jiménez et al., 2017; Silva et al., 2001). Para usar estos empaques se requiere capital
para adquirirlos y capacitar al personal en contacto con los frutos. Este tipo de
tecnologfas para el manejo poscosecha es redituable y su implementacién podria
realizarse en un plazo de seis meses a un afio.

Conclusiones

La CPG genera una derrama econémica cercana a los 250 millones de pesos anuales
en Compostela. Con la mayor produccién de guandbana en el mundo y tiene
potencial de colocarse como el principal exportador a nivel internacional. La
supervisién disciplinada de PCC de caricter preventivo podria solucionar problemas
desde su origen y detectar situaciones adversas a tiempo para administrar PCC de
tipo correctivo. Futuros esfuerzos de investigacién de frontera deben enfocarse en el
desarrollar tecnologfas que den solucién a riesgos mdltiples, como el andlisis de la
cuticula del fruto. La base de datos generada puede servir como punto de partida
para otros proyectos de investigacién dirigidos a diferentes cultivos y frutas
tropicales, asi como en la elaboracién de manuales especificos para diferentes
actividades o eslabones de la CPG.

Un célculo conservador indica que de implementarse el OI con los PCC
sugeridos, la CPG aumentaria sus ganancias al menos 175 % en un corto a mediano
plazo. Para el municipio de Compostela, esto implica una derrama econémica de
alrededor de 1,062.00 millones de pesos anuales con posibilidad de incrementar adn
mds mediante la mejora continua de la CPG, lo cual contribuirfa positivamente al
desarrollo econémico de la regién.
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Notas al pie:

' PCC es cualquier fase en la que puede aplicarse un control y que es esencial para prevenir o
eliminar un peligro relacionado con la inocuidad de los alimentos o para reducirlo a un nivel
aceptable (FAO, 2002). En este escrito, este concepto se amplia a cualquier fase en los eslabones
de la cadena productiva (CP) en la que puede aplicarse un control y que es esencial para prevenir
o eliminar un peligro que obstaculice la comercializacién del producto.

2 Fuentes indirectas: bases de datos, articulos, tesis, revistas, noticias, casos de éxito, manuales
de manejo y control fitosanitario, instrumentos para analizar cadenas productivas y propuestas
de innovacién comercial. Fuentes directas: entrevistas y observaciones realizadas durante visitas
a huertos y puntos de venta.

’ Instrumento que registra los diferentes puntos débiles que presenta la CPG en cada etapa.
Clasifica los riesgos segun su origen (biolégico, fisico, quimico o cultural) e identifica las
condiciones que los propician, la etapa donde se presentan por primera vez, etapas directamente
afectadas, actores involucrados y posibles soluciones.

% La probabilidad de incidencia se evalué con la siguiente escala: nulo (1), poco probable (2),
ocasional (3), probable (4) y frecuente (5); y la severidad o grado de impacto a la calidad como:
negligible (1), bajo (2), mediano (3), alto (4) y critico (5). Para determinar la significancia (Sig)
de cada riesgo se multiplicé el valor de la probabilidad de ocurrencia (P) por su grado de
severidad (S) [Sig=S*P]. Los riesgos con valores superiores a 10 se categorizaron como riesgos
con alta capacidad para provocar efectos negativos y los valores menores a 10 como riesgos poco
significativos.

> Instrumento compuesto de seis preguntas secuenciales que permiten un examen objetivo de
la oferta tecnoldgica para precisar cudles soluciones deben implementarse en una CP. Siguiendo
esta secuencia légica se descartan soluciones para riesgos que permiten que el producto llegue al
consumidor o no son efectivas para prevenir la contaminacién del producto.

¢ Efectividad (C1), potencial de desarrollo (C2), plazo (C3) y dificultad de implementacién
(C4)

7 [R=(C1+C2+C3+C4)* ]

§ (Rmax) [%R = (R * 100)/Rmax]

? Productores, intermediarios, transportistas y proveedores de insumos, tecnologia, asesoria
técnica o apoyo econdmico.

' Temperatura media anual de 22.9°C que solo varfa 5.8°C durante el afio (Inafed, 2020;
climate-data.org,2020).

" El 79 % del territorio presenta un relieve accidentado o semiaccidentado (Ayuntamiento
Compostela, 2017)

2 En el 70 % de los suelos de la regién predomina una mezcla de feozem héplico y regosol
éutrico. El feozem forma una cubierta superficial rica en humus, mientras que los depédsitos de
regosol aportan roca, arena y sedimentos
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Y La densidad de siembra y el sistema de riego afectan el comportamiento y rendimiento del
cultivo, asi como la incidencia de plagas y enfermedades (Herndndez, Gémez, Lépez y
Castafieda 2013).

' Como pendiente, calidad del suelo y disponibilidad de agua.

1> Las flores de guandbana son hermafroditas y se distribuyen principalmente en el tronco y
axilas de ramas gruesas. En drboles jévenes se presentan en forma solitaria y en drboles mayores
a seis afios se agrupan en cojines florales.

!¢ De forma oval cénica, parecida a un corazén.

"7 Los frutos alcanzan su tamafio mdximo y se encuentran maduros fisiolégicamente alrededor
de 160 dias después de la antesis. El cambio en la tonalidad de la epidermis, de verde oscuro a
verde mds claro (mate), y la pérdida de rigidez de los rudimentos estilares son indicadores de
que se encuentran aptos para la cosecha (Worrell, Carrington y Huber 1994). Otro indice de
madurez es un contenido de sélidos solubles totales mayor a 7° Brix en el jugo extraido de la
pulpa (Jiménez et al., 2016).

'8 Fl 48 % de los productores venden los frutos sin aplicar ningtn proceso de transformacién
(Cayeros et al., 2017). Buena parte de la guandbana cosechada en Compostela se envia al centro
de acopio y empaque del municipio Las Varas, donde pasa por un proceso de clasificacién
manual en el que se retira la fruta defectuosa, tierna o en mal estado, se seleccionan segin su
grado de madurez y se empacan en cajas que se envian al mercado (Piedragil, 2017).

¥ En diciembre del 2019, un kilo de guandbana fresca costaba 15 pesos (Véase Figura
suplemental 6).

20 Jalisco, Ciudad de México, Puebla y Michoacdn (Solis, 2019).

! Gran parte de los datos disponibles no se enfocan especificamente en este cultivo, provienen
de otros paises o requieren actualizarse.

> El desarrollo a profundidad de las particularidades especificas de cada plaga o enfermedad va
mis alld del objetivo de este trabajo, pero el lector interesado podrd encontrar mds informacién
al respecto en la revisién de Herndndez et al. (2014).

» El agente causal de esta infeccién es el hongo Colletotrichum gloeosporioides Penz.

# Los frutos que se infectan durante etapas de desarrollo tempranas se secan y permanecen
adheridos al drbol, convirtiéndose en fuentes de propagacion del patégeno. En frutos maduros,
la infeccién se manifiesta como pequenas manchas de color negro en el exocarpo que
eventualmente se unen formando dreas necréticas agrietadas. Al podrirse la pulpa subyacente se
torna oscura y se seca, adquiriendo una consistencia corchosa.

» Las salpicaduras diseminan sus conidios y la humedad relativa alta facilita la infeccién.

% (Bephratelloides cubensis, Cerconota anonella, Oenomaus ortygnus, Optatus palmaris, Talponia
batesi Heinrich). La infestacién de estos insectos puede afectar hasta el 90 % de la produccién
(Herndndez, Gémez y Orozco, 2014).
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7 Las hembras de esta especie ovipositan sobre frutos jovenes en fase de “cepillo”, insertando
sus huevos en semillas inmaduras. Las larvas se desarrollan dentro de la semilla, alimentindose
de su endospermo hasta formar pupas. Después de la metamorfosis, B. cubensis adulto eclosiona
de su pupa y barrena la semilla, la pulpa y el exocarpo del fruto para llegar al exterior. Aunque
los orificios de uno a dos milimetros de didmetro resultantes en la piel del fruto no representan
un dafo fisico significativo, repercuten directamente al rendimiento del fruto. Al perder sus
barreras naturales se expone a una mayor pérdida de agua y partes de la pulpa se oxidan debido
a la interaccién directa con el medio ambiente. Estos agujeros facilitan el acceso de hongos
patégenos e insectos como hormigas o coledpteros pequenos (Herndndez et al., 2014). Los
danos ocasionados por B. cubensis comprometen la calidad del fruto y aceleran su
descomposicion.

* En 2010, se encontraron drboles con muerte descendente en el 15 % de los huertos de
guandbana del ejido Altavista en Compostela. En huertos afectados se registraron dafios entre
el 40 a 100 % de los drboles muestreados. Los drboles infestados presentan lesiones hasta en el
60 % de sus ramas (Herndndez, Gémez, Lépez y Castaneda, 2018).

¥ M. hirsutus succiona la savia de tejidos vasculares provocando deformaciones en hojas, tallos,
ramas, flores y frutos.

%% Presente con un alto indice de ejemplares en ocho huertos de guandbana del municipio segtin
el inventario de insectos asociados a guandbana publicado recientemente por Cham et al.
(2019).

! El riego por temporal predomina en la mayoria de los huertos del municipio. E1 70 % de los
productores no tiene interés en el uso de sistemas de riego tecnificado, como el riego por goteo.
Consideran que, en parcelas con caracteristicas como las suyas, el alto costo de implementacion
serfa poco redituable (Cayeros et al., 2017).

2 Algunos productores suelen aplicar fertilizantes dos veces al afio durante épocas de lluvia
(Piedragil, 2017), pero raramente realizan andlisis foliar o de suelo para identificar las
necesidades del cultivo. Es comiin que los productores realicen podas de formacién en arboles
jévenes, pero una vez que comienzan a producir, regularmente los dejan crecer libremente. Las
podas de saneamiento, disefiadas para evitar la propagacién de enfermedades como la muerte
descendente, solo se realizan esporddicamente.

% La cantarofilia es un sindrome floral bidtico que se manifiesta en el tono amarillo de los
pétalos de guandbana, detectable por el sentido visual poco desarrollado de escarabajos; y por
los compuestos atrayentes rastreables a través de distancias largas que liberan.

3 La problemdtica se agudiza por insecticidas y herbicidas aplicados para combatir plagas que
también merman poblaciones de insectos polinizadores.

» Estas plantas son heterogéneas en cuanto a su crecimiento, floracién, produccién y
susceptibilidad a plagas y enfermedades (Pinto et al., 2005). Este método de propagacién
impide conocer las caracteristicas de sanidad y productividad de los progenitores, facilitando el
desarrollo de caracteristicas fenotipicas que no convienen al agronegocio.

% Fitohormona que acelera el proceso de maduracién de frutos (Jiménez et al., 2017)
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7 La guandbana es un fruto frdgil, de gran tamano y forma irregular (Castillo, Varela, Pérez y
Pelayo, 2005). Se lesionan ficilmente cuando se golpean, manifestando manchas marrones que
estropean su estética.

 Experimentos mds recientes reportan un retraso de tres dfas en la maduracién cuando se
almacenaron a 15°C (Silva et al., 2001; Jiménez et al., 2017).

%% El dafio por frio se manifiesta en el endurecimiento de la fruta y el desarrollo de un color café
parduzco o negro en su corazén que se extiende gradualmente de la pulpa hacia la cdscara
(Castillo et al., 2005). En casos de dafo interno severo, las manchas pueden apreciarse como
hundimientos distribuidos irregularmente en la piel del fruto. Temperaturas consideradas
Optimas entre 12 y 14°C provocan sintomas de dafo por frio en solo seis dias de
almacenamiento (Alves, 1997; Silva et al., 2001).

%" Semanalmente, Florida recibe entre 1.8 y 5.5 toneladas de guandbana fresca proveniente de
Granada, una pequena isla del Caribe (Sever, 2018). Paralelamente, en Europa se reciben
semanalmente cargamentos de guandbana ecuatoriana. Compafifas productoras y procesadoras
de guandbana ecuatorianas participan en ferias agricolas europeas, donde divulgan eficazmente
las bondades de sus productos, posicionando a Ecuador como el principal proveedor de
guandbana en la Unién Europea (Den Herder, 2018).

1 Cerca de la mitad de los productores desconoce las propiedades medicinales de la guandbana,
e ignoran que la comercializacién de otras partes del drbol es rentable (Cayeros et al., 2017, p.
34).

2 En diciembre de 2019, el kilo de guandbana en cadenas comerciales del pais se vendia a un
precio 4.5 veces més alto que el ofertado en Compostela (Walmart, 2019).

% La heterogeneidad fenotipica de guandbana es el resultado de la interaccién genotipo
ambiente que se manifiesta notablemente en la variedad en tamano y forma de los frutos y en
la asincronia observada en la floracién de drboles y maduracién de frutos. A pesar de ser un
problema prevalente, el impacto sobre la calidad del fruto no es grave. La heterogeneidad
fenotipica se debe a su vez a malas pricticas de manejo y otros problemas naturales.

“ La eliminacién de insectos benéficos por el uso de plaguicidas es un problema medianamente
severo que ocurre regularmente. La pérdida de insectos polinizadores resulta del uso de
plaguicidas, por tanto, es posible disminuir este riesgo implementando métodos de control
alternativos.

% Frutos menores a 3.1 cm de didmetro.

% Quemaduras y frutos de menor tamafio cuando se embolsan en pldstico o infestaciones leves
por piojo harinoso en frutos cubiertos con tela (Herndndez-Fuentes et al., 2008).

7 Secretarfa de Agricultura y Desarrollo Rural, Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y
Calidad Agroalimentaria, Comité Estatal de Sanidad Vegetal de Nayarit e Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias.

“® Mejor adaptados al ambiente de la regién, resistentes a plagas y enfermedades, mejores
pardmetros de calidad y larga vida de anaquel. La informacién disponible respecto a la
variabilidad genética de variedades comerciales es escasa ya que el estudio de frutos a nivel
molecular requiere de insumos e instalaciones muy costosas.
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® La cuticula es la cubierta exterior del fruto; funciona como barrera protectora contra los
efectos negativos de la radiacién solar, reduce la pérdida de agua, protege contra el ataque de
hongos, provee soporte mecdnico, regula los cambios de temperatura y participa en la
interaccién con insectos (Tafolla et al., 2013).

 En el grupo de trabajo del Laboratorio de Fisiologfa y Biologia Molecular del Centro de
Investigacién en Alimentacién y Desarrollo, A. C. se realizé la secuenciacién masiva del
exocarpo del fruto de guandbana. Actualmente estdn terminando la anotacién del transcriptoma
del exocarpo de guandbana y el andlisis de expresion diferencial de los genes participando en la
biosintesis de los componentes cuticulares. Se espera que este recurso genético se convierta en
la plataforma que propicie el disefio de protocolos para la creacién de variedades de guandbana
con caracteristicas organolépticas, nutricionales, medicinales y fisiologicas mejoradas.

> En el colegio de Postgraduados Campus Campeche, un manejo tecnificado del cultivo que
incluye précticas como la siembra en alta densidad, podas de formacién, programas de
fertilizacién y riego por goteo logra rendimientos de 28 t/ha después del octavo afio. Con una
produccién cinco veces mayor a la de métodos de cultivo convencionales se generé hasta
663,873 pesos de utilidad por hectdrea (Reyes et al., 2018).

2 Los granos de polen se depositan directamente sobre el estigma utilizando un pincel. Se
realiza durante las primeras horas del dia, cuando la humedad relativa es alta, para prevenir la
deshidratacién del polen (Cavalcante, 2000).

>3 La polinizacién artificial incrementa de dos a cuatro veces el nimero de frutas por planta.
Permite la formacién adecuada de frutos, bien llenados y con un peso mayor que los polinizados
naturalmente (Cavalcante, 2000; Queiroz y Medrado, 1994; Queiroz y Medrado, 1995; de
Lemos, 2014).

5% Sin embargo, existen reportes de dafio por frio a temperaturas de entre 4 y 18°C (Jiménez et
al., 2017).

% La temperatura ideal de almacenamiento 3434para guandbanas de tono verde oscuro estd
entre los 20 y los 26°C. Por otro lado, las cosechadas con tono verde claro deben almacenarse
de 16 a 18°C, y ajustar la temperatura a 12 y 14°C una vez adquirida una textura firme
cambiante (Castillo et al., 2005).

3¢ El despulpado consiste en la extraccién manual de la pulpa y su congelacién inmediata.

°7 Actualmente, el 52 % de los productores del municipio realiza el despulpado (Cayeros,
2017).

%8 Sus hojas se utilizan para elaborar medicinas, suplementos alimenticios, aceites esenciales e
infusiones y a partir de sus semillas se elaboran insecticidas alternativos.

> Un paquete con cien semillas alcanza precios de hasta 13 ddlares en portales de internet como
eBay (eBay, 2020).

5 En Estados Unidos el precio de la guandbana frecuentemente rebasa los 1,000 pesos por kilo
(eBay, 2020). En este pais no existe la produccién comercial de guandbana, pero si la importan
desde Granada, las Islas Mariana, Guam, Micronesia y Palau (APHIS, 2020b).
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6! Consideran que, con ese volumen de importacién, la poblacién de Estados Unidos se
beneficiarfa del consumo de guandbana mexicana sin impactar negativamente la economia del
pais.

2 Primera, la guandbana fresca se importarfa inicamente en envios comerciales. Segunda,
previo a su importacién, los frutos tendrian que someterse a inspecciones por parte de la
organizacién de proteccién fitosanitaria mexicana y recibir tratamientos fitosanitarios. Tercera,
se requieren inspecciones en el puerto donde la fruta de guandbana ingresa a los Estados Unidos
continentales. Cuarta, México tendria que emitir un certificado fitosanitario que establezca que
el envio fue inspeccionado y encontrado libre de plagas cuarentenarias antes de la importacién.
Quinta, México debe entrar en un plan de trabajo operativo con APHIS detallando los
procedimientos diarios que tomard el pais para implementar medidas de proteccién (APHIS,
2020a).

6 Los injertos se componen de una parte inferior denominada patrén, con un sistema radicular
que debe estar bien adaptado al tipo de suelo y condiciones climdticas de la zona de cultivo, y
la copa o parte superior que produce frutos con caracteristicas deseables (Sanchéz y Escobar,
2000).

¢ Cuando las infestaciones de cochinilla son altas, usualmente se utiliza el depredador
Cryptolaemus montrouzieri, y cuando la poblacién es baja se recomienda la liberacién de
Anagyrus kamali, un parasitoide con predileccién por la cochinilla rosada (Herndndez et al.,
2013)

% En ambiente de laboratorio, B. cubensis se controlé al 100 % con el hongo Paecilomyces
lilacinus pero no se ha probado i situ (Herndndez et al., 2014).

6 El tratamiento con quitosano disminuye la pérdida de peso, mantiene la firmeza de los frutos
e induce las defensas contra patégenos reduciendo hasta 85 % la infeccién por antracnosis
(Ramos, Gonzélez, Montalvo, Miranda y Gutiérrez, 2020).

7 El programa de precios de garantfa permite a los productores recibir un precio adecuado a
cambio de sus productos frescos ademds de garantizar la disponibilidad de alimentos para la
canasta bdsica. Bajo este esquema, los centros de acopio designados reciben y pagan el precio de
garantia vigente, asumiendo los gastos de almacenaje, conservacién, flete y venta de la
guandbana y son responsables de vender a precio de mercado sin afectar al consumidor final,
absorbiendo solo el diferencial entre el precio de garantia y el precio de mercado para sufragar
gastos logisticos y administrativos. Este modelo sostiene que el pequefio y mediano productor
tendrdn una garantia de precio que les ayudard a incrementar su ingreso y la produccién
contribuyendo a la seguridad alimentaria y el desarrollo regional.

6 Organismo dependiente de la Secretarfa de Agricultura y Desarrollo Rural.

% Generalmente administrado desde centros de investigacién, donde se estudia el
comportamiento de los pesticidas desde la perspectiva agricola, ambiental y de salud.

7 En Compostela se aplicaba regularmente malatién activo debido al estudio de Pefia y Nagel
(1998), que registré un control del 99.6 % de B. cubensis y 50 % menos semillas infestadas
respecto al testigo. Sin embargo, 26 afios mds tarde se observé que provoca sintomas de
toxicidad en guandbana no reportados anteriormente (Herndndez et al., 2014).
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' En la primera aplicacién el dimetoato alcanzo un 99.25 % de control del barrenador de la
semilla y la cipermetrina 99.2 %. En una segunda aplicacién utilizando la misma dosis la
efectividad se redujo a 94.1 % y 82.17 % respectivamente (Herndndez et al., 2014).

> Los mecanismos de resistencia son adaptaciones heredables en la estructura genética de las

plagas.
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Figura suplemental 2. Ejemplo de hoja de identificacién de riesgos. Adaptado de (Rojas., 2019).
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Cuantificacion de Riesgos

Rango de significancia:

Critico 5 5 10 15 20 23 (Exposicion)

Alto 4 4 8 12 16 20
(=]
g = 10 Riesgos Significativos
£ Medio 3 3 6 9 12 15
h=]
z
o
bl
5 Bajo 2 2 4 6 8 10
3
w
-§ Negligible 1 1 2 3 4 5 < 10 Riesgos no Significativos
o
E

1 2 3 4 5
Riesgo

Probabilidad Poco

- Ocasional Probable Frecuente
casinula probable

Probabilidad de Ocurrencia del Riesgo

Figura suplemental 3. Instrumento cuantificador de significancia. Adaptado de (Rojas., 2019).

Secuencia de decisiones para identificar los Puntos Criticos de Control

P1.- ¢ Existe un peligro significativo que impida que el productollegue al consumidor? —————p Ng =——s NoesunPCC-
1 Pasar al siguiente peligro
Si
+

P2 - ; Existen medidas preventivas de control? +—mm W a2 (),

proceso o producto

- %—

si P3.- ; Se necesita un control en esta fase para obtenerproductos de buena calidad? No

|

P4.- ;Esta fase se disefio especificamente para reducir la probabilidad de ocurrencia del peligro a niveles aceptables f=—————— S|

|

No
4

P5 - ¢ Existe riesgo de contaminacion o posibilidad de aumento a niveles inaceptables?—» No —»

No es unPCC—
Pasar al siguiente peligro

si
+

P6.- ¢ Se eliminara o reducira el peligro a un nivel aceptable en una fase posterior? Si

No PUNTO CRITICO DE CONTROL

Figura suplemental 4. Arbol de Decisiones. Adaptado de (FAO, 2002).
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Rango
1E d

Dificil de Imp
2 Dificil de Implementar

3 Posible de Implementar

4 Fécil de Implementar

5 E d Facil de Impl

Dificultad de Implementacion

\

7]

Efectividad

Rango

1 No Efectivo

2 Muy Poco Efectivo

3 Poco Efective

4 Significativamente Efectivo
5 Altamente Efectivo

()

Potencial de Desarrollo

Rango

1 No Redituable

2 Poco Redituable

3 Redituable

4 Significativamente Redituable
5 Extremadamente Redituable

Plazo de Implementacion

Rango

1 Plazo Muy Large: Mayer a 5 afios
2 Largo Plazo: 3 a 5 affos

3 Mediano Plazo: 1 a 3 afios

4 Corto Plazo: 6 meses a 1 afio

5 Plazo inmediato: 0 a 6 meses

Figura suplemental 5. Criterios para evaluar PCCs.

Figura suplemental 6. Venta de guandbana fresca en puesto a orilla de la carretera del municipio
de Compostela.
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