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MODELO DE AGRICULTURA COMPLEMENTARIA PARA LA DIVERSIFICACION
PRODUCTIVA EN COMUNIDADES RURALES

Fernanda Diaz Sanchez, M. C.

Colegio de Postgraduados, 2024
RESUMEN

En México, existen diversos factores que limitan el desarrollo de la poblacion rural. Destacan la
pobreza, que limita una vida libre de carencias socioeconomicas; la migracion, que obliga la
busqueda de oportunidades diferentes, y el cambio climéatico que intensifica la sequia afectando
los cultivos. En comunidades rurales del semidesierto potosino-zacatecano se registran afos sin
precipitacion pluvial, y aunque los campesinos generan experiencias para lidiar con los cambios,
las estrategias no han sido suficientes. Se disefid un modelo de agricultura complementaria
(AgriCom) y de conservacién de bajo costo tecnologico, usando recursos locales. Se sembraron
siete variedades de nopal (Opuntia ficus-indica L.) para producir permanentemente nopal verdura,
tuna y forraje, asi como higo (Ficus carica) y maiz (Zea mays). La siembra fue asexual con
cladodios maduros a 0.7 x 0.7 m, evaluando la emisién de cladodios de segundo vy tercer nivel,
rendimiento de nopal verdura comercial y Uso Equivalente de la Tierra (UET). La asociacion de
las variedades de nopal e higo registraron mayor rendimiento en contraste al monocultivo de maiz.
Los tiempos de siembra, produccion y cosecha difieren en el afio y excepto el maiz, son cultivos
con bajos requerimientos de agua-manejo. Con AgriCom, los habitantes obtienen ingresos
economicos diferidos en el tiempo, no dependen de cosechas estacionarias del maiz y se auto
emplean. En un afio de evaluacion, el UET mostré mayor productividad y volumen comercial con
la complementariedad de cultivos. Los nopales prosperaron y el maiz no se desarroll6 debido al

estrés hidrico.

Palabras clave: AgriCom; Semidesierto; Agricultura familiar; Recursos agricolas locales;

Produccion alimentaria; Conservacion de recursos genéticos



COMPLEMENTARY AGRICULTURE MODEL FOR PRODUCTIVE
DIVERSIFICATION IN RURAL COMMUNITIES

Fernanda Diaz Sanchez, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2024

ABSTRACT

In Mexico, there are several factors that limit the development of the rural population. These
include poverty, which limits a life free of socioeconomic deprivation; migration, which forces the
search for different opportunities; and climate change, which intensifies drought, affecting crops.
In rural communities in the semi-desert of Potosi and Zacatecas, there have been years without
rainfall, and although farmers have generated experiences to deal with the changes, the strategies
have not been sufficient. A model of complementary agriculture (AgriCom) and low-cost
technological conservation was designed, using local resources. Seven varieties of nopal (Opuntia
ficus-indica L.) were planted to permanently produce vegetable nopal, prickly pear cactus and
fodder, as well as fig (Ficus carica) and corn (Zea mays). Planting was asexual with mature
cladodes at 0.7 x 0.7 m, evaluating the emission of second and third level cladodes, yield of
commercial green cactus and equivalent land use (ELU). The association of cactus and fig varieties
recorded higher yields in contrast to corn monoculture. Planting, production and harvesting times
differ throughout the year and, except for corn, are crops with low water-management
requirements. With AgriCom, the inhabitants obtain deferred income over time, do not depend on
seasonal maize harvests and are self-employed. In one year of evaluation, the ELU showed higher
productivity and commercial volume with crop complementarity. The nopales thrived and the corn

failed to develop due to water stress.

Key words: AgriCom; Semi-desert; Family farming; Local agricultural resources; Food

production; Conservation of genetic resources
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INTRODUCCION GENERAL

El sector agropecuario es la base para satisfacer las necesidades alimentarias mundiales. Sin
embargo, en América Latina existe un atraso tecnoldégico con una baja inversion en la
Investigacion y Desarrollo (I+D) causando poca participacion en la vinculacién entre la
produccién, el conocimiento y el mercado (Barragan-Ocafia, 2021), por lo que la falta de

informacion y apoyo econémico dificultan la implementacion de una agricultura fortalecida.

Las comunidades rurales enfrentan retos que aumentan su vulnerabilidad social. Uno de los
factores principales de lo anterior es el cambio climatico y las alteraciones producidas, tales como
menor precipitacion y el aumento de la temperatura ambiental, entre otras, lo cual ha generado
dificultades en la produccion de alimentos y la disponibilidad de agua para riegos de auxilio en los
cultivos (Zhan, et al., 2018). En el caso de la precipitacién, ésta ha disminuido a tal grado que la
agricultura y la alimentacion se encuentran vulnerables, sobre todo en zonas de agricultura de
temporal, en especial donde un cultivo basico de subsistencia es el maiz (Bocco et al., 2021), para

el caso de México.

Debido a la poca atencién en politicas publicas que puedan beneficiar a los productores de pequefia
y mediana escala, sigue incrementando la pobreza en comunidades rurales al no darle prioridad a
la reactivacion econdémica local (Roman-Montes de Oca et al., 2020). Las regiones que se
encuentran en condiciones de pobreza requieren de modelos de desarrollo que implementen

cambios y oportunidades que promuevan el bienestar (Burgos & Bocco, 2020).

Aunque en los afios sesenta la posibilidad de migrar a zonas urbanas era poca, sobre todo por el
desconocimiento del exterior, la expansién de las vias de comunicacion e inicio del incremento
demografico acelerd la migracion de los actores rurales (de Grammont, 2021), convirtiéndolo en

uno de los mayores retos que enfrentan las comunidades rurales en la actualidad.

A pesar de esto, México posee tierras productivas que pueden generar ingresos econémicos que
permitan que los habitantes rurales tengan mejor calidad de vida sin caer en la pobreza o migracion
para busqueda de empleos (Macias-Acosta et al., 2020). El uso de recursos locales, principalmente
especies vegetales que pueden aprovechar las familias de areas rurales, puede coadyuvar al proceso
de diversificacion productiva y econdmica (Roman-Montes de Oca et al., 2020). Lo anterior,
ademas de generar ingresos economicos, favorece a la seguridad alimentaria. De acuerdo con

Ramirez-Juarez, (2022) se debe fortalecer el sector rural por su importancia en la produccion de



alimentos en las comunidades rurales, ademas de inducir innovaciones mediante la transferencia
tecnoldgica que apoye el crecimiento econdmico mediante nuevas formas de produccion,
productos, procesos, servicios 0 modelos de negocio para mejorar la competitividad (Burgos &
Bocco, 2020).

En esta investigacion, se hace referencia a la “agricultura complementaria” (AgriCom), la cual se
define como mdédulos de produccion agricola e incluso pecuarios de menor escala, cuyos tiempos
de siembra, produccion y cosecha difieren en el transcurso del afio, con el fin de que los habitantes
rurales obtengan ingresos economicos diferidos en el tiempo, contrastando con la cosecha
estacionaria de un Unico producto, con el beneficio del autoempleo, evitando o limitando la
migracion.

Un rasgo importante de la AgriCom es que los modulos productivos estan enfocados en asegurar
la produccion agricola mediante sistemas intensivos, empleo eficiente de agua al utilizar riegos de
auxilio por goteo o hidroponia y cultivo de vegetales de periodos cortos, desde la siembra hasta la

cosecha que puedan comercializarse con una modesta agregacion de valor.

Este modelo tiene el beneficio de producir cultivos con recursos locales o enddgenos que tengan
cualidades de adaptacion al medio, ademés de coadyuvar a la conservacion de los genotipos locales
con antecedentes ancestrales de aprovechamiento. Lo anterior es importante si se considera que
actualmente la conservacion de la agrobiodiversidad es vital para que las generaciones futuras
disfruten de los beneficios de los recursos genéticos preservados (Tamayo-Ortiz & Dilas-Jiménez,
2021).
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CAPITULO I. AGRICULTURA COMPLEMENTARIA (AGRICOM) TECNOLOGIA DE
BAJO COSTO CON RECURSOS LOCALES

1.1 RESUMEN

Los principales factores que afectan el desarrollo en las comunidades rurales mexicanas son la
pobreza, la migracion y el cambio climatico. Estos elementos afectan con mayor intensidad a las
comunidades del semidesierto mexicano donde la precipitacion pluvial de los ultimos afios no ha
sido suficiente. Los productores de las zonas aridas potosinas-zacatecas tratan de lidiar con estas
problemaéticas, pero las tacticas no han sido suficientes. Se disefidé un modelo de agricultura
complementaria (AgriCom) de bajo costo tecnologico con recursos locales, para producir
permanentemente nopal verdura (Opuntia ficus-indica), higo (Ficus carica) y maiz (Zea mays).
Se evalu6 la produccion de nopal verdura actual y proyectada, indices de rentabilidad y Uso
Equivalente de la Tierra (UET). Las variedades de nopal verdura, atlixco, rojo liso y peldn rojo
mostraron mayor emision de cladodios, que a la postre generd los mayores rendimientos, y
consecuentemente la rentabilidad econdmica (tasa interna de retorno, relacion costo/beneficio y
valor actual neto). EI UET fue superior a 1.0 asociando las variedades de nopal entre si y con higo
con valores superiores al maiz-monocultivo. Aun cuando no se registrd lluvia en el afio de
establecimiento del cultivo, las especies vegetales del modelo supervivieron excepto el maiz. La
permanencia y dispersion social del modelo AgriCom requiere de la integracion de especies locales
y tecnologia de bajo costo, tales como la captacion de agua para riego de auxilio. En lo que respecta
a O. ficus-indica se convierte en el componente principal del modelo por su produccidon actual y

proyectada permanentemente relacionada con el porcentaje de emision de cladodios comerciales.

Palabras clave: Agricultura complementaria, Semidesierto, Uso equivalente de la tierra, Recurso

local, Produccion permanente.



1.2 ABSTRACT

The main factors affecting development in Mexican rural communities are poverty, migration, and
climate change. These elements affect with greater intensity the communities of the Mexican semi-
desert where rainfall in recent years has not been sufficient. Producers in the arid zones of
Potosino-Zacatecas are trying to deal with these problems, but the tactics have not been sufficient.
A complementary agriculture model (AgriCom) of low technological cost with local resources
was designed to permanently produce green nopal (Opuntia ficus-indica), fig (Ficus carica) and
corn (Zea mays). The current and projected production of green cactus, profitability indexes and
Equivalent Land Use (ELU) were evaluated. The varieties of green cactus, atlixco, red smooth and
red hairy showed higher cladode emission, which ultimately generated the highest yields, and
consequently economic profitability (internal rate of return, cost/benefit ratio and net present
value). The UET was higher than 1.0 associating the nopal varieties with each other and with fig
with values higher than corn-monoculture. Even when there was no rainfall in the year of crop
establishment, the plant species in the model survived except maize. The permanence and social
dispersion of the AgriCom model requires the integration of local species and low-cost technology,
such as water harvesting for relief irrigation. O. ficus-indica becomes the main component of the
model because of its current and projected production permanently related to the percentage of
commercial cladode emission.

Keywords: Complementary agriculture, Semidesert, Equivalent land use, Local resource,

Permanent production



1.3 INTRODUCCION

Las poblaciones rurales mexicanas cuentan con multiples elementos que dificultan su desarrollo
(Garcia-Sandoval et al., 2020). Entre ellos, se encuentra la pobreza que da lugar a multiples
carencias socioecondmicas que pueden afectar a la seguridad alimentaria (Ramirez-Juarez, 2022).
Lo anterior ha provocado el abandono de los medios de produccion (parcelas rurales), ademas de
causar de manera indirecta la erosion de recursos genéticos locales por abandono (Merino-Pérez,
2019) y falta de uso (CDB, 1992).

Tradicionalmente, la pobreza en el area rural se ha distinguido por tener un porcentaje mas elevado
con respecto al &rea urbana (Sanchez-Galan, 2020). En México, las localidades rurales representan
24.5% de la poblacion nacional, de las cuéles 32.3% estan en pobreza y 54% en pobreza extrema
(Scott et al., 2019). Lo anterior sugiere que la atencion a los habitantes rurales como grupos
vulnerables sea permanente (Garcia- Sandoval et al., 2020). Un factor que va de la mano con lo
anterior es la migracion, ya que los habitantes rurales han modificado la obtencién de sus ingresos
econdmicos a través del trabajo en los sectores secundario y terciario (Lorenzen, 2021). Dentro
del medio rural, los hogares realizan diversas ocupaciones para obtener el ingreso necesario, desde
actividades agropecuarias y no agropecuarias, hasta migrando al medio urbano nacional o
extranjero (YUnez-Naude et al., 2008).

Una parte del enfoque central de los modelos de agricultura son reducir la pobreza y migracion en
areas rurales. Sin embargo, los cultivos, tales como el maiz (Zea mays L.) y otros granos basicos
de la alimentacién, junto con los precios bajos y controlados, hacen dificil que las familias rurales
puedan vivir con justicia social (Pedro-Valencia et al., 2022). Para el caso de México, la migracion
hacia los Estados Unidos de América (E.U.A.) es un acto que reviste cierta “normalidad”, sobre
todo en provincias del centro y norte, donde coincidentemente los efectos por sequia son
impactantes. Otro factor importante que afecta la produccion agricola es el cambio climético, que
origina aumento en la temperatura afectando a la produccién agricola (FAO, 2019).

Estos cambios traen consigo efectos negativos en la agricultura, sobre todo si es de temporal,
disminuyendo la productividad y los rendimientos, y aumentando la erosién (e6lica) que degrada
los suelos, lo cual en conjunto amenaza la seguridad alimentaria (Hernandez-Sanchez & Travieso-
Bello, 2021).



Una de muchas alternativas para atenuar los impactos negativos en la agricultura y con el fin de
reducir el abandono de las comunidades rurales, es la asociacion de cultivos en la misma unidad
de superficie, sobre todo con especies locales o adaptadas que demanden bajo costo de manejo
tecnoldgico. Es importante mencionar que las variantes locales son menos afectadas por el estrés
hidrico generado por la sequia, ya que utilizan mejor el agua disponible obteniendo rendimientos
que las variantes introducidas en el mismo tipo de condiciones no lograrian (Nicholls & Altieri,
2019).

La asociaciéon de cultivos se compone de sistemas donde se encuentran dos 0 mas especies
vegetales sembradas en una misma area (Tamayo-Ortiz & Alegre-Orihuela, 2022). Este tipo de
asociaciones son importantes para conservar la fertilidad del suelo favoreciendo su desarrollo
natural y aumentando el Uso Equivalente de la Tierra (UET) (Gliessman, 2002). En este tipo de
agricultura se puede obtener mayor rendimiento por unidad de area, ademas de promover el
equilibrio bioldgico y mantener un flujo continuo de productos logrando estabilidad alimentaria y
econdmica de las familias rurales (Gutiérrez-Alzate, 2020).

En las comunidades rurales mexicanas del semidesierto potosino-zacatecano se han registrado
afios sin precipitacion pluvial, y aunque los campesinos han generado experiencia para lidiar con
ello, no ha sido suficiente para resistir (Gallardo-Milanés, 2021). Para este tipo de factores se
necesita diversificar y proponer soluciones tecnoldgicas de bajo costo para que los habitantes
rurales renueven su medio de trabajo, generen ingresos econdémicos, alimentarios y reduzcan la
migracion (Garcia-Sandoval et al., 2020).

En el estado de San Luis Potosi, México, la pobreza en el medio rural y urbano es evidente, ya que
se registra una desigualdad dentro de las actividades productivas y sociales (Hernandez, 2016).
Con el fin de reducir las limitantes agroecol6gicas de la agricultura tradicional en monocultivo de
temporal se requiere del disefio de modelos de produccion de bajo costo tecnoldgico que utilicen
recursos locales. Al respecto, se ha considerado implementar el modelo de agricultura
complementaria (AgriCom), la cual se estructura con modulos de produccién agricola e incluso
pecuarios de menor escala, cuyos tiempos de siembra, producciéon y cosecha difieren en el
transcurso del afio, con el fin de que los habitantes rurales que la realizan obtengan ingresos
econdmicos diferidos en el tiempo, contrastando con la cosecha estacionaria de un Gnico producto,
coadyuvando ademas con autoempleo, evitando o limitando la migracion (Diaz-Sanchez et al.,
2022; 2023).



Un rasgo importante de la AgriCom es que los modulos productivos son en altas densidades de
siembra, con uso de sistemas de riegos de auxilio por goteo mediante la captacion de agua de lluvia
(Anaya-Gardufio et al., 2021; Aceves-Navarro et al., 2021). Se usan especies vegetales locales
adaptadas a las condiciones agroclimaticas donde se ubican las comunidades intervenidas social y
técnicamente, y que puedan ser comercializadas en mercados locales o regionales. Un beneficio
mas de AgriCom es la conservacion de la agrobiodiversidad local donde se identifican especies
toleradas, fomentadas, o en proceso de domesticacion al ser incluidas en alguno de los mddulos
de siembra, sean como fuente de forraje o alimento humano (Acevedo- Osorio et al., 2020). Por
ejemplo, se incluyen diferentes variantes de nopal (Opuntia ficus-indica) que se consume como
verdura (cladodio inmaduro), tuna (fruto dulce) y forraje para animales (cladodio maduro),
contribuyendo a la recuperacion de ecosistemas y estabilidad de sistemas agroalimentarios a nivel
local (Zimmerer et al., 2019). Con base en lo anterior, se disefio y evalu6é un modelo de produccion
agricola (AgriCom) con la finalidad de aumentar el UET, que promueva la diversificacion de la
actividad primaria para mejorar la economia local rural, bajo la hipétesis de que el nivel de
asociacion de modulos productivos como sistemas complementarios permite la revalorizacion de
los medios de produccion (parcelas), suelo y aguay el factor humano, favoreciendo la rentabilidad

socioecondémica y ambiental.

1.4 MATERIALES Y METODOS
1.4.1 Area geogréfica de intervencion

El modelo AgriCom se implementd en la comunidad de El Carmen, Santa Maria del Rio, San Luis
Potosi, México (longitud (dec): -100.665278, latitud (dec): 21.590000), a una altitud de 1,940
msnm (Figura 1). Es una comunidad del semidesierto potosino-zacatecano, con clima seco
semicalido y semiseco templado, temperatura promedio de 18.5 °C, maxima absoluta de 37 °C y
minima de 4.5 °C. Es importante resaltar que a pesar de que estadisticamente la comunidad El
Carmen registra hasta 362 mm anuales de precipitacion, en el afio 2022 no se registraron lluvias,

causando siniestro en las pocas siembras de maiz (Figura 1).
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Figura 1. Localizacion del Ejido “El Carmen”, San Luis Potosi.

La comunidad EI Carmen tiene una poblacion de 380 personas, de las cuales 191 son hombres y
189 mujeres, con 27.63% del total laboralmente ocupada (INEGI, 2020). Las familias desempefian
diversas actividades para obtener remuneracion, y lo méas comun es ser jornalero agricola o albafil.
Los duefios de la tierra han sembrado maiz (Z. mays) (Figura 2), frijol (Phaseolus vulgaris L.) y
garbanzo (Cicer arietinum L.); ademas hay cria de ganado bovino, ovino y porcino para

autoconsumo o complemento del ingreso econémico familiar.
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Figura 2. A-B: Siembra inicial de maiz ea may . en la comunidad El Carmen, Santa Maria del Rio,

SLP. C-D: Estado final de la planta por falta de lluvias en la comunidad.

1.4.2 Disefio y establecimiento del modulo productivo

1.4.2.1 Variantes vegetales y densidad de plantacion

Se utilizaron siete variantes bioldgicas de nopal (Opuntia ficus-indica (L.) Mill.), de las cuales
algunas son usadas localmente para produccion de nopal verdura, forraje y para tuna, ademas de
parcelas de higo negro (Ficus carica L.) y maiz (Z. mays) (Cuadro 1).



Cuadro 1. Especies vegetales, variantes bioldgicas y densidades de plantacion utilizadas en el modelo de

agricultura complementaria.

Especie Variedad  Uso Densidad (plantas ha*)
Opuntia ficus-indica Mill. Copena Verdura 20,952
S ) Pelon )

Opuntia ficus-indica Mill. Forrajero 20,952
blanco

Opuntia ficus-indica Mill. Verdura Verdura 20,952

Opuntia ficus-indica Mill. Pelon rojo  Forrajero 20,952

Opuntia ficus-indica Mill. Rojo liso  Verdura 20,952

Opuntia ficus-indica Mill. Atlixco Verdura 20,952

Opuntia ficus-indica Mill. Villanueva Verdura 20,952

Ficus carica L. Muratalla  Frutal 6,945
Criollo

Zea mays L. Grano 20,000
local

La evaluacion se realizé en parcelas de nopal plantando los cladodios completamente expandidos
en madurez fisioldgica a distancias de 0.70 x 0.70 m denominado primer nivel en una superficie
de 519 m?, el cual emite nuevos cladodios denominados como segundo nivel, y éste a su vez emite
cladodios denominados de tercer nivel. Estos Gltimos se cortan en estado inmaduro y se denominan
nopal verdura, que se consume como hortaliza de aproximadamente 100 g cada pieza y son
seleccionados y enviados al mercado (Cadena-Ifiguez et al., 2021). Se midi6 la supervivencia (%)
a la plantacion, tiempo de emisién del segundo y tercer nivel de los nopales, asi como los

rendimientos de cada variedad de nopal (Figura 3).

El higo fue establecido usando plantas multiplicadas asexualmente (clones), para asegurar la
uniformidad de los frutos en una distancia de plantacién de 1.20 x 1.20 m en una superficie de
60.75 m?; mientras que la siembra de maiz fue establecida bajo los lineamientos tradicionales

locales registrando una densidad aproximada de veinte mil plantas ha.
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Figura 3. Secuencia de plantacion de Opuntia ficus-indica. A-B: cladodios maduros y sembrado como
primer nivel. C: emision de cladodios de segundo nivel. D: emision de cladodios de tercer nivel.

1.4.2.2 Sistema de captacion de agua de lluvia y riego por goteo

Aun cuando el nopal y el higo son especies adaptadas a zonas aridas y semiaridas, donde el agua
es una limitante, el modulo contd con un depoésito para captar agua de lluvia con el fin de
suministrar riegos de auxilio usando un sistema de goteo de tal forma que la produccién sea
sostenible. La olla para captacion de agua de lluvia se construy6 en la parte mas alta del sitio,
cubierta con geomembrana de calibre 1.0 mm gm13, con duracién garantizada de 20 afios. Las
dimensiones de la olla fueron de 10 x 15 x 1.0 m (150 m3), equivalente a 150,000 litros de agua.
Para los riegos de auxilio se establecié un sistema de riego por goteo con cintilla calibre 6 mil con
un gasto de 0.5 L ht.

1.4.3 Evaluacién del modelo AgriCom
1.4.3.1 Uso Equivalente de la Tierra (UET)

Para determinar la eficiencia del cultivo se utiliz6 el concepto de Uso Equivalente de la Tierra
(UET), definido como la sumatoria de dividir el rendimiento del policultivo sobre el rendimiento
del monocultivo de mayor valor econémico (Z. mays). El resultado de esta ecuacion no son valores
reales de rendimiento, sino que son valores proporcionales que determinan la eficiencia del cultivo
intercalado, y es idéntico al Rendimiento Total Relativo (RTR), ya que esta basado en los
requerimientos relativos de la tierra para producir cultivos intercalados comparados con
monocultivos (Mead & Willey, 1980). De acuerdo con Gliessman (2002) el uso equivalente se

obtiene con la siguiente férmula:

11



Yy
UETzz i

L Ym;

=1

Donde:

UET = Uso Equivalente de la Tierra

Ypi = Rendimiento en cultivo alternativo (kg ha)

Ymi = Rendimiento en monocultivo tradicional (kg ha't).

Un valor de UET igual a 1.0 indica que no existen diferencias entre rendimientos de los sistemas
de cultivos evaluados; sin embargo, si el valor es mayor a 1.0 indica que existe una ventaja para
el sistema asociado. Esto quiere decir que existe una interferencia positiva entre los cultivos que
componen la asociacién, y también que cualquier competencia interespecifica no es tan negativa

en comparacion con la del monocultivo.
1.4.4 Rendimientos y costos de produccién

Los rendimientos de nopal fueron registrados conforme a la emision de los cladodios en los
diferentes niveles. Los costos de produccion de nopal se clasificaron de acuerdo con su naturaleza
contable para determinar los indicadores de rentabilidad, tales como: costos directos e indirectos
(mano de obra, produccién, costos de inversion inicial, capital de trabajo para el calculo del
balance general, proyecciones a cinco afios), asi como la rentabilidad bajo criterios del Valor
Presente Neto (VPN) y Tasa Interna de Rendimiento (TIR). En el caso del higo, se contabilizaron
bajos rendimientos de este cultivo debido a su periodo de adaptacion por trasplante a la zona y la

velocidad de crecimiento.
1.4.5 Anadlisis estadistico

Se realiz6 un andlisis grafico y de varianza con prueba de medias con el programa RStudio (R Core
Team, 2023), asi como andlisis de rentabilidad y de Uso Equivalente de la Tierra (Gliessman,
2002).
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1.5 RESULTADOS
1.5.1 Supervivencia a la plantacion y emision del segundo y tercer nivel de cladodios

La supervivencia de plantas de nopal fue de 98%, lo cual se considera exitoso considerando que
durante ese periodo el cultivo fue de temporal pues no se presentaron lluvias y el sistema de riego
aun no estaba operando. La Figura 4 A muestra que, a los ocho meses de la plantacion, la planta
madre, ademas de un alto porcentaje de supervivencia, tuvo produccion de cladodios de segundo
nivel, lo que sugiere tolerancia al estrés hidrico y a las altas temperaturas. La mayor emision de
cladodios de segundo nivel fue registrada en las variantes verdura y atlixco con 735 y 501
cladodios respectivamente. Lo anterior coadyuva a que el productor tenga confianza en el modelo
AgriCom como alternativa de produccion. Las demés variantes de O. ficus-indica mostraron
valores de 86 para rojo liso, hasta 283 para peldn rojo que muestran ser importantes porque
supervivieron y pueden ser integrados en modelos de produccion de forraje o tuna. En la Figura 4
B resalta la produccion de las variantes verdura, atlixco, pelon blanco y peldn rojo, las cuales

emitieron cladodios de tercer nivel.

Cuadro 2. Tasa de emision de nopales de segundo y tercer nivel y porcentaje de emision anualizado a
partir de la plantacion

Variante de nopal Emision Emision tercer Relacién de emision
(Opuntia ficus-indica) segundo nivel nivel entre segundo y tercer
(tha?) (tha?) nivel (%)
Verdura 10.83 4.653 42.96
Atlixco 10.38 2.750 26.49
Rojo liso 8.33 1.519 18.24
Peldn rojo 7.40 1.149 15.53
Villanueva 6.70 0.633 9.45
Peldn Blanco 6.40 0.368 5.75
Copena 5.921 0.302 5.10
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Figura 4. A: emision de nopal verdura de siete variantes de Opuntia ficus-indica a ocho meses de

establecidas. B: emision de nopal verdura a doce meses de establecidas.

El ritmo de emisién de nopalitos (cladodios) es una cualidad importante para lograr una produccion
sostenible, de tal forma que los habitantes corten nopalitos cada diez 0 maximo quince dias, y no
dependan de una cosecha estacionaria como el maiz y el frijol. Otra ventaja es que el nopal es
tolerante a las bajas o nulas precipitaciones por periodos prolongados, como ocurre en el area del
semidesierto zacatecano-potosino. Esta tolerancia favorece la diversificacion de actividades
productivas rurales como estrategia para obtener ingresos econémicos y de alimento con base en
recursos locales (Roman-Montes de Oca et al., 2020). En las zonas aridas y semiaridas es
fundamental el manejo adecuado de los recursos naturales y del desarrollo sostenible de sistemas
productivos que se adapten a factores limitantes como altas temperaturas, suelos degradados, baja
fertilidad y escasez de agua. Por ello, la inclusion del nopal en el sistema de produccion, como
especie enddgena de la comunidad de estudio, es relevante; ademas de que su ciclo productivo es
relativamente permanente, pues la emision de cladodios es vegetativa, y no requiere madurez

sexual.
1.5.1.2. Rendimientos y UET

El calculo del UET se realiz6 asociando las siete variantes de nopal y el higo como un policultivo
respecto al monocultivo del maiz. Este resultado resalta la ventaja que tiene el modelo AgriCom,
ya que el rendimiento de especies locales es superior porque el nopal supervivio a pesar de las

pocas lluvias registradas del afio evaluado.
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El Cuadro 2 muestra el ritmo de emision de cladodios de acuerdo con el segundo y tercer nivel
para calcular el porcentaje de emision y proyecciones futuras de produccion de nopal, mientras
que el Cuadro 3 indica los valores del UET donde sobresalen las variantes de nopal en los

rendimientos anualizados y proyectados a una hectarea, en comparacion con el maiz y el higo.

Cuadro 3. Rendimiento anualizado y proyectado a una hectarea que determinan el Uso Equivalente de la

Tierra (UET) e ingresos econdmicos.

UET
) Ingresos general
tha't Sumatoria _
$3.41 x kg asociado
_ de las )
Variedad o nopal / $55 x  (nopal+higo
repeticiones )
kg higo/$5.45  versus
that ] ]
R1 R2 R3 x kg maiz maiz)
Verdura 4.63 6.90 9.86 21.39 $72,940
Atlixco 2.75 4.05 5.12 11.92 $40,642
Villanueva 0.63 3.33 6.48 10.44 $35,600
Pel6n
0.37 3.68 5.80 9.85 $33,588
blanco
>1.0
Copena 0.30 3.02 4.56 7.88 $26,871
Rojo liso 1.52 2.20 2.60 6.32 $21,551
Peldn rojo 1.15 1.69 1.95 4.79 $16,334
Maiz 0 1.00 1.20 2.20 $11,990
Higo negro 0 0.80 0.96 1.76 $96,800

*UET: Uso Equivalente de la Tierra; R1-R3: repeticiones; *Valor por kg de acuerdo con
SIAP,2023.

El UET fue calculado sumando los rendimientos de las siete variedades de nopal mas el
rendimiento del higo comparado con el rendimiento del cultivo de maiz, lo anterior gener6 un
unico valor el cual fue mayor a 1.0 lo cual indica que la asociacion es més eficiente en cuanto a

rendimientos que el monocultivo de maiz. Dado que el maiz no alcanzd la etapa fenologica de
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florecimiento y muri6 por falta de humedad en el suelo, el UET siempre fue superior para la
asociacion de cultivos. Con fines de comparacion se calculé el UET por cada variedad de nopal
mas el higo contra el cultivo de maiz y en todos los casos la asociacion fue mas eficiente con
valores superiores de 1.0.

La relacion entre la emision del segundo y tercer nivel de cladodios sugiere que las variantes
verdura, pelon blanco, copena y atlixco aseguran rendimientos comerciales a 12 meses después de
la plantacion y de forma anual proyectada a una hectarea de produccion. El analisis de varianza
mostré valores grandes de desviacion estandar, ademas de un coeficiente de variacion de 64.53%
(Figura 5), lo que indica que los rendimientos son variables entre cada una de las variantes de
nopal. Lo anterior puede ser atribuible a que las variedades de nopal tienen distinto uso (forraje,
tuna y verdura (Cuadro 1), y el ritmo de emision de cladodios de segundo y tercer nivel es
diferencial como se aprecia en el Cuadro 2, donde las variantes verdura, pelon blanco y copena
sobresalen con valores de emision de tercer nivel de 42.96, 26.49 y 18.24% respectivamente. Lo
anterior sugiere efecto de seleccion indirecta realizada por los habitantes rurales sobre estos
genotipos (Figura 5). Ademas, se incluyen datos como el maiz y el higo que tienen valores muy

bajos.

50- ab

iééiii I

I I I I 1 I I I
Atlixco Copena Higo negro Maiz Pelon Blanco Pelon rajo Rojo liso Verdura Villanueva
Cultivos

Figura 5. Prueba de medias Tukey (0.05%) de las variantes de nopal, maiz e higo que constituyen el
modelo AgriCom. Valores de tres observaciones desviacion estandar. Letras iguales indican que no

existe diferencia estadistica
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1.5.1.3. Costos generales e indices de rentabilidad

El modelo AgriCom tiene la ventaja de ser adaptable acorde a las condiciones del medio rural,
tomando en cuenta sus prioridades y limitantes con la finalidad de generar empleo local rural,

conservar germoplasma local y la diversificacion productiva.

Cuadro 4. Indicadores de rentabilidad con base en la produccion anual de las variantes de nopal como

componente principal de la productividad.

Variantes de nopal e~ Valor Presente Tasa Interna de Relacién Costo-Beneficio
higo Neto (VPN) Retorno (TIR %) (R/CB)
Verdura 231,077.73 67 7.97
Pelon blanco 143,831.02 70 6.35
Atlixco 139,288.51 51 6.82
Rojo liso 99,715.71 48 6.28
Copena 88,646.13 42 5.67
Pelon rojo 51,580.62 26 5.40
Villanueva 38,630.41 21 4.93
Higo 131,470.95 69 5.92

El Valor Presente Neto (VPN) es un criterio de inversion que consiste en actualizar los cobros y
pagos de un proyecto o inversién para conocer cuanto se va a ganar o perder dentro de la empresa.
El VPN determina si la inversion generara un rendimiento financiero positivo en el tiempo. En el
Cuadro 4 se observa que el modelo AgriCom basado en las variedades de nopal Verdura, Atlixco
y Pelon blanco generan mejor ganancia por la inversion.

Mientras que la Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de interés o de rentabilidad que ofrece
una inversion. La TIR es el porcentaje de beneficio o pérdida que conlleva cualquier inversion, y
debe ser superior a la Tasa de Rentabilidad Minima Aceptable (TREMA) que en este caso es del
16%. La inversidn en un modelo de AgriCom empleando nopal Verdura y Pelén blanco generan
mas del 62% de rentabilidad de la inversion. Finalmente, la relacion de costo-beneficio representa
la relacion global entre los costos y beneficios durante un periodo determinado, y se trata del
beneficio propuesto total en efectivo dividido por los costos totales propuestos en efectivo. Entre

mayor es la relacion costo-beneficio, mayores beneficios respecto a los costos de produccion. El
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Cuadro 4 muestra que todas las variantes de nopal tienen indicadores de rentabilidad aceptables,
incluso las variantes forrajeras Pelon blanco y Peldn rojo, lo cual las hace atractivas para que

permanezcan en el modelo de produccion.
1.5.2.2. Manejo agronomico de plantaciones

Se busco que el modelo AgriCom sea accesible por su bajo costo tecnologico. EI manejo
agronémico en el higo fue de riegos de auxilio y control de pulgon. En 2023 no se registraron
lluvias, la emision de malezas no fue un problema productivo; sin embargo, es probable que en

afios subsecuentes se tenga que realizar deshierbe manual.
1.5.2.3. Socializacion del modelo AgriCom

Con la finalidad de que el modelo AgriCom pueda ser implementado en mas comunidades rurales,
la Figura 6 muestra el modelo conceptual de transmision-dispersién a otras comunidades rurales.
Este considera limitantes en los ejidos y comunidades rurales sobre todo en temas de produccion
agricola y a su vez, los retos para mejorar y generar oportunidades que dan lugar a la
implementacién del modelo AgriCom con recursos locales. Ademas de un punto de produccion de
nopal, se vuelve un centro de capacitacion y demostracion sobre conservacion de germoplasma,
produccion diversificada, ingresos econémicos no estacionarios, tecnificacion y generacion de
empleo local.
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Modelo de agricultura complementaria para conservacion de
germoplasma y produccién agricola

* RETOS

L. . * Mejorar sistemas
Limitantes ambientales para la agricolas.
produccion agricola, pobreza, i et [ coretencia
. Modelo de agricultura
* Mejorar y dar A
Propiedad social en México: permanencia al ingreso complementaria para

migracion, abandono de parcelas.

ejidos y comunidades rurales T | conservacién de
(Tierras de uso comiin: TUC) - Generar empleo local 39’““"’!3,5""3 ¥

Se ubican muchas especies de interés rural produccion

economico (Agrobiodiversidad) en * Conservar germoplasma

tierras de uso comiin (TUC) local, reduccién de

costos
* Hacer bioprospeccion
Extender y transferir el

Modelo de agricultura
* BENEFICIOS complementaria para
+ Conservacion de germoplasma ex situ conservacion de germoplasma
* Produccién diversificada a otros ejidos y especies
* Ingresos econdmicos No estacionarios locales de la
* Empleo local rural agrobiodiversidad
* Reduccién de costos por conservacion
* Mejora de percepcién hacia los RGAA
* Mejora en tecnificacion

Figura 6. Modelo conceptual de transmision del AgriCom a otras comunidades rurales.

1.6 DISCUSION

El suelo se considera un recurso vital en el ambiente ya que se compone por agua, minerales,
materia organica y microorganismos. Sin embargo, a lo largo de los afios se ha deteriorado la
superficie por la agricultura de monocultivo (Sdnchez-Moreno, 2023). Este tipo de sistema
agricola degrada el suelo y afecta las funciones de los ecosistemas, perdiendo diversidad biol6gica
(Vazquez et al., 2020). La homogeneidad del monocultivo contribuye a la alteracion del patrén
climatico, al incremento de plagas y enfermedades impactando negativamente en su productividad
(Nicholls & Altieri, 2019).

La asociacion de cultivos diversifica la actividad primaria y tienen mayor estabilidad en los
rendimientos de cultivos alin en condiciones de sequia (Nicholls & Altieri, 2019), lo cual es una
condicion importante dados los cambios climéaticos que afectaron en la comunidad ElI Carmen,
Santa Maria del Rio, San Luis Potosi. Los policultivos son una alternativa para lograr una
agricultura sostenible en el corto plazo (1-3 afios) y posiblemente sustentable en el largo plazo por
el manejo eficiente de los recursos (Carranza-Cardenas, 2021). La asociacion de cultivos en una
misma superficie tiene maltiples beneficios, al igual que en el modelo AgriCom, donde se tiene un

incremento de la productividad de la tierra, a diferencia del monocultivo (Arteaga-Rodriguez et
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al., 2020; Gomez-Betancur et al., 2018), coadyuvando a la seguridad alimentaria (Vasquez
Gonzalez et al., 2018; Ochoa-Lozano, 2018).

El UET ayuda a identificar las ventajas de la asociacion o complementariedad de las especies
cultivadas en la misma superficie donde tradicionalmente ha existido el monocultivo; sobre todo
donde los recursos e insumos son escasos, incluyendo la disminucion de riego por factores
climéaticos (Cordova-Quispe, 2021). Al plantar nopal e higo la produccion aumentd en
comparacion del maiz en monocultivo, mostrando mayor resiliencia fisioldgica debida a la falta
de precipitacion y finalmente diversifica la produccion primaria y la dieta de los involucrados, asi
como ingresos econdmicos de fuentes permanentes.

El modelo AgriCom es una opcion para reducir las limitaciones agroecoldgicas propias de areas
del semidesierto, coadyuvando a modificar las actividades agricolas y desestimar el abandono de
las parcelas (Mola Fines et al., 2021). La inclusion de un modulo para la captacion o retencion de
agua es una opcion que incentiva a los actores rurales a modificar el estatus tradicional de la
agricultura (Gordillo-Bartolo, 2022). La inclusion de las variedades de nopal (Opuntia ficus-
indica) como componente principal del modelo AgriCom, por su alta resiliencia agroclimatica
(tolera altas temperaturas y sequia extrema), favorece a los agricultores de zonas aridas y
semiaridas. Aun cuando no se registro en esta fase del modelo AgriCom, existen otros beneficios
ambientales, tales como la absorcion de didxido de carbono (CO»), retencion del suelo por menor
erosion edlica e hidrica, disminucion de la degradacién por no labrar el suelo, asi como, mayor
materia orgénica via las estercoladuras en el mediano plazo entre otros (Liceran-Fuentes, 2021).
Un beneficio Gltimo es que la asociacion de diferentes genotipos de O. ficus-indica, favorece la
conservacion de los recursos locales o enddgenos, los cuales podrian perderse por falta de uso o

revalorizacion local.

1.7 CONCLUSIONES

El modelo AgriCom es una forma de manejo agricola y produccion de alimentos, ademas de bienes
para comercializacion no estacionarios, como sucede con los cultivos de maiz y frijol. Las especies
integradas en el modelo son locales y con tolerancia a la escasez de lluvias. EI modelo AgriCom
permite la conservacion de germoplasma vegetal con recursos locales que pueden complementar
el ingreso econdémico, ademas de proteger la biodiversidad por la produccion de nopal. EI modelo

mejora la produccion primaria en areas con fuertes limitantes agrocliméticas. Reduce costos de
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produccidn, promueve el autoempleo y genera mayores recursos economicos. Es posible que, con
lo anterior, se registre en el mediano plazo una reduccion de la migracidn y abandono de los medios
de produccion. Los indices de rentabilidad son fundamentales para la aceptacion del modelo
AgriCom como un proyecto rentable. La evaluacion del modelo es un apoyo para la toma de
decisiones a corto, mediano y largo plazo. Este modelo ha sido aceptado en el Banco de Soluciones
Tecnolodgicas de Bajo Costo y/o Basadas en Recursos Locales, como estrategia de adaptacion y
mitigacién al cambio climatico en el &mbito de un desarrollo agropecuario sostenible en la
Plataforma de Accion Climatica en Agricultura de Latinoamérica y el Caribe (PLACA), y es
susceptible de ser instalado en otras comunidades de Latinoamérica. Actualmente esta establecido
y entregado a productores de la comunidad de EI Carmen, Santa Maria del Rio, San Luis Potosi,
México, y servird como centro de capacitacion y demostracion a mas productores y familias

interesadas.
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CAPITULO II. CONSERVACION ex situ DE GERMOPLASMA DE Opuntia spp. EN UN
MODELO DE AGRICULTURA COMPLEMENTARIA

2.1 RESUMEN

México, como pais megadiverso, alberga una gran parte de su biodiversidad en tierras de propiedad
social, como ejidos y comunidades agrarias. Estas areas son fundamentales para la conservacion
de variedades locales las cuales aseguran la disponibilidad de alimentos, un ejemplo de ello son
los Recursos Genéticos para la Alimentacién y la Agricultura (RGAA) como los géneros Opuntia
spp., Agave spp., Yucca spp. y otras plantas nativas. A pesar de esta riqueza bioldgica, las
comunidades rurales enfrentan desafios como la pobreza y el abandono de la produccidn agricola.
Sin embargo, esto también representa una oportunidad para implementar esquemas de
conservacion y produccion con tecnologias accesibles. La conservacion de estos recursos es
crucial para la seguridad alimentaria y la nutricion, especialmente en un contexto de cambio
climatico y otros desafios. EI Convenio sobre la Diversidad Biologica y el Protocolo de Nagoya
son instrumentos importantes para la conservacion de la biodiversidad y la equidad en el acceso y
uso de los recursos genéticos, y por ello, es necesario conciliar la conservacion de germoplasma
con la produccidén de alimentos, por lo que, estrategias como el establecimiento de moédulos de
conservacion-produccion de bajo costo pueden ser beneficiosas para las comunidades rurales cuya

subsistencia a menudo depende de la agricultura.

Palabras clave: Recursos genéticos, agrobiodiversidad, Opuntia spp., conservacion,

germoplasma.
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2.2 ABSTRACT

Mexico, as a megadiverse country, harbors a large part of its biodiversity in socially owned lands,
such as ejidos and agrarian communities. These areas are fundamental for the conservation of local
varieties that ensure food availability, an example of which are the Genetic Resources for Food
and Agriculture (GRFA) such as Opuntia spp, Agave spp, Yucca spp and other native plants.
Despite this biological wealth, rural communities face challenges such as poverty and the
abandonment of agricultural production. However, this also represents an opportunity to
implement conservation and production schemes with accessible technologies. The conservation
of these resources is crucial for food security and nutrition, especially in a context of climate
change and other challenges. The Convention on Biological Diversity and the Nagoya Protocol
are important instruments for biodiversity conservation and equity in access to and use of genetic
resources. There is a need to reconcile germplasm conservation with food production, and
strategies such as the establishment of low-cost conservation-production modules can be beneficial

to rural communities whose livelihoods often depend on agriculture.

Keywords: Genetic resources, agrobiodiversity, Opuntia spp., conservation, germplasm.
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2.3 INTRODUCCION

Muchos Recursos Genéticos para la Alimentacion y la Agricultura (RGAA) nativos de México,
tales como los géneros Opuntia spp, Agave spp., Yucca spp., suculentas y cactaceas, entre otros,
se encuentran en sitios de la propiedad social (ejidos y comunidades agrarias) (Cadena Ifiiguez et
al., 2020) y son componentes de la agrobiodiversidad que brindan diversas opciones de cultivo,
alimentos e insumos para la industria (Mastretta-Yanes et al., 2019). Aun cuando las comunidades
rurales (nucleos agrarios) cuentan con riqueza bioldgica, registran altos indices de pobreza, bajo
nivel tecnolégico, migracion y abandono de los medios de produccion (Consuegra Cogle et al.,
2021). Lo anterior representa un serio problema de abandono comunitario y falta de uso de los
recursos genéticos locales (Lorenzen, 2021). Sin embargo, también puede representar la
oportunidad de disefiar esquemas de conservacion y produccion con tecnologias de bajo costo en
los nucleos agrarios (Marquez-Rosano et al., 2022).

Los recursos genéticos tienen un valor importante ya que son parte estratégica de la que dependen
los sistemas productores de alimentos, por lo que su conservacion y uso sostenible son
fundamentales en la seguridad alimentaria y la nutricién (Avila-Alba, 2021). Una forma de
conservacion de germoplasma con bajo costo y beneficioso para los habitantes rurales, es la suma
de productos que se pueden obtener estableciendo diferentes mddulos de conservacion-produccion
asociando diferentes variantes bioldgicas de importancia alimenticia y comercial. Lo anterior es
relevante si se considera que en muchas regiones la agricultura representa la principal fuente de
ingresos para la subsistencia de las poblaciones rurales, cuyos sistemas de produccién tradicional
estan seriamente afectados por el cambio climético, lo cual agudiza el problema de sostenibilidad
(produccidn-conservacién) (Lluch-Cota et al., 2022).

2.3.1 La propiedad social en México

México, por suamplia biodiversidad se ubica en el cuarto lugar de los paises megadiversos (Gasca-
Rodriguez & Guevara-Chumacero, 2022), y la agrobiodiversidad considera las variedades locales
cultivadas resaltando la importancia para la alimentacion y los ecosistemas donde se encuentra la
agricultura. Su importancia radica en que aseguran la produccion de alimentos, mantienen la
estabilidad en la disponibilidad de alimentos a lo largo de los afios y en condiciones desfavorables

como baja disponibilidad de agua, temperaturas extremas, plagas y enfermedades; permite acceder
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a una amplia variedad de alimentos nutritivos, y considera a las plantas silvestres comestibles
como una fuente importante de alimentos (FAO, 2019).

La mayor parte de la biodiversidad y riqueza natural de México se encuentra en tierras de
propiedad social (DOF, 1992). Los ejidos y comunidades agrarias (propiedad social), incluye una
superficie de 105 millones de hectareas (INEGI, 2001), de las cuales, las Tierras de Uso Comun
(TUC), representan el 66%. De acuerdo con la informacion del Programa de Certificacion de
Derechos Ejidales y Titulacion de Solares (PROCEDE), de los 61 millones de hectareas
certificadas en ejidos y comunidades, 68% (casi 41.2 millones) corresponde a TUC, 31.7% a
parcelas individuales, de grupo y con destino especifico; el resto, a solares urbanos.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Desarrollo Agrario, el 80% de los poco méas de 29 mil
nucleos agrarios, cuenta con al menos un recurso natural con posibilidades de aprovechamiento:
58% tiene pastos; 39%, materiales para la construccion (piedra, cantera, grava, arena); 23%,
bosques; 5.4%, recursos para la acuacultura; 3.3%, selvas; 3.3%, minerales no metalicos y 2.5%,
cuenta con posibilidades para el desarrollo turistico (Pérez-Martin del Campo, 1999).

Muchas de las variedades de uso comudn Ilamadas coloquialmente criollas, son producto de la
herencia bioldgica y cultural ancestral, y la mayoria no han sido exploradas en la busqueda de
nuevos valores, que pueden representar riqueza por aplicaciones en diferentes sectores de la
industria. Generalmente, las variantes criollas de la biodiversidad agricola no cuentan con procesos
de caracterizacion y registro que les confiera una proteccion legal ante acciones de biopirateria.
Recientemente, los paises altamente industrializados han mostrado interés en tener acceso a
recursos genéticos de variantes criollas y parientes silvestres; sin embargo, no existe antes de esto

un modelo de conservacion in situ y de proteccion legal en la propiedad social.
2.3.2 Estrategias de conservacion

En el Segundo Plan de Accién Mundial impulsado por la FAO (2012), adoptado por México, se
concede mayor importancia al mejoramiento de los RGAA vy se destaca en la actividad prioritaria
nueve: apoyo al mejoramiento, la potenciacidn genética y las actividades de ampliacion de la base,
incidiendo en la valiosa funcion que vincula el mejoramiento con la conservacion de germoplasma
y los sistemas de produccion. La funcién desempefiada por la conservacion y el mejoramiento al
momento de abordar la seguridad alimentaria en vista del cambio climético y otras amenazas de

reciente aparicion reafirma la importancia de avanzar en la implementacion de modelos
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alternativos para la utilizacion sostenible de los RGAA. El reto para lograr lo anterior es conciliar
acciones de conservacion de germoplasma y actividades de produccion de alimentos y apoyar el
manejo y mejoramiento en fincas y ranchos con mejoramiento participativo de RGAA (SADER,
2022).

La agrobiodiversidad se define a grandes rasgos como la diversidad bioldgica cultivada,
domesticada y silvestre, con importancia para la alimentacion y la agricultura. Esta constituida por
los recursos genéticos vegetales, animales, microbianos y micoticos, asi como los organismos
necesarios para sustentar funciones clave de los agroecosistemas, su estructura y procesos, tales
como la regulacion de plagas, enfermedades, asi como del ciclo de polinizacién y nutrientes (FAO,
2007). La conservacién de los RGAA depende en gran medida de la demanda-uso por parte del
usuario y consumidor del recurso, lo que a su vez depende del grado de conocimiento que se tenga
de ellos y el nivel de socializacion que se haga de ese conocimiento (DOF, 2020). Uno de estos
RGAA es el nopal (Opuntia spp.), que registra amplia diversidad en la region del altiplano
potosino-zacatecano de México. Ademas de su consumo a nivel nacional, existen regiones que
realizan exportacion, por lo cual es preciso garantizar la preservacion del germoplasma integrado

por las especies y sus variantes locales (Hernandez-Bonilla et al., 2020).
2.3.3 El Convenio sobre la Diversidad Biologica y Protocolo de Nagoya

En el Convenio sobre la Diversidad Biologica (CDB), aprobado en junio de 1922, se reconocio la
biodiversidad como un interés comin y parte fundamental del desarrollo, resaltando la
conservacion y sustentabilidad de la diversidad bioldgica en beneficio de la humanidad (Secretaria
del Convenio sobre la Diversidad Biologica, 2011). La investigacion de estos recursos genéticos
tiene la finalidad de obtener informacion sobre sus propiedades benéficas y el incremento del
conocimiento cientifico. Derivado de lo anterior, esta el Protocolo de Nagoya, el cual impulsa los
objetivos de los convenios relacionados con la certeza y transparencia para los proveedores y
usuarios de los recursos genéticos beneficiando a las comunidades indigenas por sus
conocimientos sobre dichos recursos (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica,
2011). Explica, ademas, la importancia del acceso a los recursos geneticos incluyendo una
participacion justa y equitativa en relacion con la conservacion y la utilizacion de la biodiversidad.
Ambos documentos dan la oportunidad de impulsar la preservacion de especies mientras se tiene

una relacion dentro de las comunidades agrarias e indigenas compartiendo conocimientos. Con
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base en lo anterior, el objetivo fue integrar una coleccidn ndcleo de variantes de Opuntia spp.
dentro de un area de produccién agricola con el fin de conservar el germoplasma local y regional

del género.
2.4 MATERIALES Y METODOS
2.4.1 Sitio de estudio

La coleccion nucleo de variantes de Opuntia spp. se desarroll6 en la comunidad de EI Carmen,
Santa Maria del Rio, San Luis Potosi, México (longitud -100.665278, latitud 21.590000 a una
altitud de 1940 m). El clima predominante es seco semicalido y semiseco templado, la temperatura
promedio es de 18.5 °C, con una méaxima absoluta de 37 °C y una minima de 4.5 °C.
Posteriormente el rango de colecta de nopales se amplié a otras comunidades del altiplano
potosino-zacatecano y estados vecinos como Jalisco, Aguascalientes, Zacatecas, Guanajuato y

Estado de México.
2.4.2 Mddulo de produccion agricola

Se establecieron médulos de produccion agricola con siete variantes bioldgicas de nopal, higo y
maiz (Cuadro 5), integrando las colectas de Opuntia spp. con interés de conservacion como fuente

de germoplasma en un arreglo topoldgico intensivo y con riego de auxilio.

Cuadro 5. Variantes bioldgicas y densidades de plantacion utilizadas en el modelo de agricultura

complementaria.

Especie Variedad Uso pensidad
(plantas hat)
Opuntia ficus-indica Mill. Copena Verdura 20,952
Opuntia ficus-indica Mill. Pelén blanco  Forrajero 20,952
Opuntia ficus-indica Mill. Verdura Verdura 20,952
Opuntia ficus-indica Mill. Peldn rojo Forrajero 20,952
Opuntia ficus-indica Mill. Rojo liso Verdura 20,952
Opuntia ficus-indica Mill. Atlixco Verdura 20,952
Opuntia ficus-indica Mill. Villanueva Verdura 20,952
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Ficus carica L. Muratalla Frutal 6,945
Zea mays L. Criollo local ~ Grano 20,000

Las accesiones fueron distribuidas en areas periféricas de los médulos productivos, ubicando tres
repeticiones de cada genotipo colectado (Figura 7). La identidad genética de cada accesion de
nopal quedd asegurada con el uso del cladodio como fuente de multiplicacion asexual.

Modelo de Agricultura Complementaria
“El Carmen, Santa Maria del Rio, S.L.P."
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Figura 7. Distribucion de las areas de produccion agricola, conservacion, y elementos de captacién de

agua de lluvia para riego.

2.4.3 Criterios de colecta
2.4.3.1 Familias botanicas, género y especies

Para asegurar la mayor variabilidad del genotipo recolectado, se ubicaron tres plantas adultas de
las cuales se recolectd un cladodio fisiolégicamente maduro para integrar una colecta y de ésta,
documentar la accesion con datos pasaporte (Dominguez Garcia et al., 2023) en el formato
BanGerMex, autorizado por el subcomité de Recursos Genéticos para la Alimentacion y la
Agricultura de la SADER (SNICS, 2018). En México, el sector agroalimentario ha implementado
diversos proyectos y programas para estudiar, comprender y conservar la agrobiodiversidad del

pais (SNICS, 2020), y el modelo de datos pasaporte BanGerMex es un sistema de informacion de
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materiales bioldgicos que se encuentran en los bancos de germoplasma con la finalidad de

conservarlos y regular su disponibilidad (SNICS, 2018).
2.4.3.2 Usos y precedencias geograficas de las colectas

Con los datos pasaporte BanGerMex se disefiaron mapas de distribucidn geogréafica de las colectas,
utilizando un sistema de informacion geogréfica libre (QGIS, 2024). Ademas, se realizd una
encuesta a los habitantes de las comunidades donde se colectaron los genotipos para conocer los

usos principales.
25 RESULTADOSY DISCUSION

Se obtuvieron 70 genotipos de nopal con tres réplicas cada uno, haciendo un total de 210 plantas
conservadas e integradas al médulo de produccion (Cuadro 6). La coleccidn ndcleo se integro por
las especies: Opuntia ficus-indica (46), O. megacantha (12), O. albicarpa (5) y el 10% restante se
integré por O. conrobusta Var. Larreyi (2), O. affinis lasiacantha (2), O. matudae (1), O.
tezontepecana (1) y O. joconostle (1). Es importante resaltar que en la actividad de recolecta se
identificaron genotipos mejorados que fueron introducidos a las comunidades rurales y que siguen
conservados por los usuarios, tales como, Copena F-1, P-8, AGD, CNF y T4. De igual forma se
identificaron genotipos procedentes del Estado de México, Puebla, Ciudad de Meéxico,

Guanajuato, Tamaulipas, Hidalgo, y Nuevo Leon.

Cuadro 6. Especies del género Opuntia sp., que integran la coleccion nicleo de germoplasma en un

sistema de agricultura complementaria.

Clave Nombre Nombre Comun Clave Nombre cientifico Nombre Comun
cientifico

0-20 O. albicarpa  Amarilla Oro 0-160 O. ficus-indica Italiano morado

0-25 0. Rubi Reyna 0-161 O. ficus-indica Cero espinas
megacantha

0-34 O. Sangre de Toro 0-162 O. ficus-indica Irapuato
megacantha

0-40 O. Sandia 0-163 O. ficus-indica P-8
megacantha

0-41 O. albicarpa  Naranjon Legitimo 0O-164 O. ficus-indica Tezontepec
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0-47

0-63

0-69

O-78
0-82

0-85
0-89

0-112
0-142
0-143
0-173

0-147

0-209

0-228
0O-151

0O-155

0O-156
0O-159

2037-22
2038-22
2039-22
2040-22
2041-22
2042-22

0.
megacantha
0.
megacantha
0.
megacantha
O. albicarpa
0.
megacantha
O. albicarpa
0.
megacantha
O. ficus-indica
O. ficus-indica
O. ficus-indica

O. ficus-indica

O. ficus-indica

0.
megacantha
O. albicarpa

O. ficus-indica

O. ficus-indica

O. ficus-indica

O. ficus-indica

. ficus-indica
. ficus-indica
. ficus-indica
. ficus-indica

. ficus-indica

O O 0O 0O 0 O

. ficus-indica

Camueza

Copena Torreoja

Anaranjada

Calabaza

Moroda San Martin

Alfajayucan

Amarilla Platano

Rojo Jalpa
COPENA F-1
Forrajero Ags.

Tlaxcalancingo

La Quemada

Rojo San Martin

Blanca Caldera

Jalpa

Italiano mejorado

Amarilla Salinas
Jade

Copena
Pelon Blanco
Verdura
Pelon Rojo
Rojo Liso

Atlixco

0O-165

0O-166

0O-167

0-169
0-231

0-241
0-296

0-300
0-312
0-314
0-320

0-334

0-407

0-408
0-409

0-303

0-393
0-409

2049-22
2050-22
2051-22
2052-22
2053-22
2057-22
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O. ficus-indica

O. ficus-indica

O. ficus-indica

O. ficus-indica

O. megacantha

O. megacantha

0. affinis lasiacantha

. ficus-indica
. lasiacantha
. megacantha

O O O O

. ficus-indica

O. tezontepecanaa

sp.
O. ficus-indica

O. ficus-indica
O. robusta Var.

Larreyi

O. joconostle
O. matudae

O. robusta Var.
Larreyi

O. ficus-indica
O. ficus-indica
O. ficus-indica
O. ficus-indica
O. ficus-indica

O. ficus-indica

AGD

Pabellon amarillo

Diabetes Zacatecas

CNF
Tapona

Amarilla Platano
Roja Libertad

Chicle

A. Miquihuana
Amarilla Jarro
Roja Peldn Sel.
Guanajuato

X. de linvierno

Esmeralda

Goliat
Bonda

Xoconostle
Colorado
T4

Bonda

Tuna Blanca
Sin Nombre
Cuija

Sin Nombre
Cardona

Blanco Pachon



2043-22 O. ficus-indica Villanueva 2058-22 0. ficus-indica Ladrillero

2044-22 0. ficus-indica Jarillo 2059-22  O. ficus-indica Morado Mieludo
2045-22 O. ficus-indica Tapona 2060-22  O. ficus-indica Tomatillo
2046-22 O. ficus-indica Arton 2061-22  O. ficus-indica Sanjuanero
2047-22 0. ficus-indica Memelo 2062-22  O. ficus-indica Blanco Cardon
2048-22 O. ficus-indica Amarillo Camueza 2063-22  O. ficus-indica Camueso

Las accesiones son originarias de San Luis Potosi (53%), seguido de Tamaulipas (14%), mientras
que, de la Ciudad de México, Guanajuato, Hidalgo, Nuevo Le6n y Puebla estan en menor
proporcion. Se sugiere que los usuarios migran genotipos por asi convenir a sus intereses (Figura
8A). La suma de accesiones de areas del altiplano potosino-zacatecano, incluyendo sitios vecinos
con condiciones agroclimaticas semejantes (Jalisco y Aguascalientes) fue de 69%, lo cual
representa la mayor riqueza recolectada y conservada. Referente al uso principal de los genotipos
conservados (Figura 8B), resaltaron el uso para fruta (tuna), verdura y forrajero.

Se considera que la procedencia de los genotipos cuyo origen no es el altiplano potosino-
zacatecano, se debe a la migracion por empleo de los habitantes rurales, quienes reconocen la
familiaridad con los nopales y trasladan genotipos que consideran pueden funcionar como cultivo
en sus comunidades de origen, aun cuando dichas accesiones no se encontraron en huertas
formales la conservacion fue evidente. La emigracion en Santa Maria del Rio represento para el
afio 2021 US$49.4 millones (Coordinacion del Centro de Estudios Migratorios, 2022) distribuidas
en 10,200 viviendas encabezadas por 31.3 % por jefas de familia y el resto por jefes de familia,
equivale a US$400 mensuales (6,800 mensuales a una tasa de cambio de $17.1 pesos por dolar).

Lo anterior puede considerarse como una alerta de abandono de parcelas rurales. Debido a lo
anterior, se integr6 el esquema de conservacion dentro de un modelo de agricultura
complementaria (AgriCom), para coadyuvar con la produccion de nopal verdura (cladodio
fisiolégicamente inmaduro) en altas densidades (Cuadro 1) con cosechas (cortes) semanales y no

depender exclusivamente de cosechas estacionarias de cultivos como el maiz.
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Sitios de colecta de las accesiones de la coleccién nucleo
Z A

I
A 7% 7%

Ciudad de México
6%
Guanajuato
3%

Hidalgo

Tamaulipas
14%

Jalisco
2%

Nuevo Leén
/_ 1%

Puebla
3%

San Luis Potosi
53%

30
25
20
15
10

Usos principales de los genotipos recolectados

27
15
13
C =

Fruta,
verdura,
forrajero

Verdura, Verdura Fruta

forrajero

Fruta,
forrajero

6

Forrajero

Figura 8. A-B: sitios de colecta y usos principales de las accesiones que integran la coleccién nicleo de

Opuntia sp.

La agricultura complementaria se define como el establecimiento de modulos de produccion

agricola, cuyos tiempos de siembra, produccion y cosecha estan diferidos en el afio, con el fin de

que los habitantes rurales que la realizan obtengan ingresos econdémicos permanentes,

contrastando con la cosecha estacionaria de un Unico producto, coadyuvando al auto empleo y

limitando la migracién (Diaz-Sanchez et al., 2022; 2023).

La Figura 9 muestra la distribucidn geografica de los genotipos que constituyen la coleccion ndcleo
de germoplasma, derivada de la informacidn registrada en los datos pasaporte; mientras que las
Figuras 10 y 11, registran el rasgo morfoldgico del cladodio de la recolecta, la cual constituyo la

colecta y esta a su vez la accesion por contar con los datos pasaporte.

36



Procedencia geografica de colectas
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Figura 9. Registro general de la procedencia de las accesiones que integran la coleccion nucleo de

Opuntia sp.

El sustento material, fuente de servicios y bienes de las comunidades rurales, provienen en gran
parte de la agrobiodiversidad, ya que el aprovechamiento sustentable de los recursos esté ligado a
su economia local (Gual Diaz et al., 2020). La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO, 2012) promueve, coordina y apoya a realizar acciones dirigidas a la
conservacion y uso sustentable de la diversidad bioldgica para beneficio de la sociedad (Gual Diaz
et al., 2020). Estos esfuerzos por proteger la diversidad vegetal encaminaron la construccién de la
Estrategia Mexicana para la Conservacion Vegetal (EMCV). Su mision es orientar las acciones de
politica publica para conocer, conservar y usar de manera sustentable la diversidad vegetal de
México en conjunto con medidas legales, administrativas, econémicas, educativas y sociales
(CONABIO, 2012). Por lo anterior, es importante disefiar un esquema de conservacion de
germoplasma local en las comunidades rurales de forma conciliada; de tal forma que no sea
limitativo para las actividades econdmicas de los habitantes, sino por el contrario que promueva

el conocimiento de usos a los integrantes del relevo generacional.
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Figura 10. Muestra de las accesiones de nopal (Opuntia ficus-indica) y conservadas en el modelo de

agricultura complementaria en EI Carmen, Santa Maria del Rio, SLP.

La conservacién puede desarrollarse dentro del habitat natural (in situ), por ejemplo, en la TUC
ejidal, o bien, fuera de ésta (ex situ); es decir en parcelas agricolas, tal como el modelo de AgriCom
que fomenta la conservacion ex situ, cuyas acciones tienen por objeto disminuir las posibilidades
de extincién de especies que tiene dificultades en su conservacion, es decir, mantiene las
poblaciones y su variacion bioldgica, incluso de especies amenazadas (Rojas-Castro & Araya-
Criséstomo, 2019). La conservacién ex situ trabaja con materiales vegetal y animal que pueden
mantenerse en jardines, centros especificos, bancos de germoplasma, entre otros. México tiene la
dificil tarea de aumentar la superficie protegida ya que es un pais megadiverso y no solo eso, en la
actualidad se afronta un sub-aprovechamiento de recursos para el desarrollo de los sectores

productivos afectando el manejo sustentable de los recursos vegetales (Martinez Estévez, 2019).
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Figura 11. Muestra de las accesiones de nopal (Opuntia ficus-indica) y conservadas en el modelo de

agricultura complementaria en EI Carmen, Santa Maria del Rio, SLP.

El Plan Estratégico para la Diversidad Bioldgica 2011-2020 del CDB consiste en un marco de
accion global de diez afios mediante el cual los paises se comprometen a proteger la biodiversidad
y mejorar los beneficios que ésta proporciona para el bienestar de las personas. Esta conformado
por una vision, una mision y 20 metas globales (denominadas Metas de Aichi) que se agrupan en
cinco objetivos estratégicos: a. Abordar las causas subyacentes de la pérdida de la biodiversidad
mediante su incorporacién en todos los ambitos gubernamentales y de la sociedad; b. Reducir las
presiones directas sobre la biodiversidad y promover la utilizacion sostenible; c. Mejorar la
situacion de la biodiversidad salvaguardando ecosistemas, especies y diversidad genética; d.
Aumentar los beneficios de la biodiversidad y los servicios de los ecosistemas que provee; e.
Mejorar la aplicacion a través de la planificacion participativa, la gestion de los conocimientos y
la creacion de capacidad. La implementacion de dicho plan de accion es de suma importancia
puesto que el logro de sus metas apoyard de manera directa la implementacién de otros
compromisos internacionales, tales como la Agenda 2020 para el Desarrollo Sostenible (ODS).
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En México, la Estrategia Nacional sobre Biodiversidad de México (ENBioMex) (Biodiversidad
mexicana, 2024) tiene una mision, una vision a los 2030 y 14 principios rectores, seis ejes
estratégicos, 24 lineas de accion y 160 acciones. Su estructura son los ejes de 1) Conocimiento; 2)
Educacion, comunicacién y cultura ambiental; 3) Conservacion y restauracion; 4) Uso y manejo
sustentable; 5) Atencion a los factores de presion; y 6) Integracion y gobernanza. Estos buscan
incrementar las acciones que impactan de manera positiva a la biodiversidad y disminuir las causas
directas de su pérdida (Biodiversidad mexicana, 2024).

La relacién que el presente esquema de conservacion integrado a un esquema de agricultura
complementaria tiene con las premisas anteriores, y que forman parte de compromisos nacionales
e internacionales contraidos por México, que los habitantes rurales pueden coadyuvar a la
conservacion de los genotipos locales de los cuales tienen un conocimiento ancestral de usos y
facilita la conciliacion con las actividades productivas.

La Figura 12, muestra una ruta de acciones de corto, mediano y largo plazo para que la
conservacion sea efectiva, las cuales implican desde acuerdos con la comunidad y autoridad local,
reconocimiento del estatus de las variantes bioldgicas (toleradas, fomentadas, domesticadas,
silvestres o cultivadas), su caracterizacion morfométrica, proteccion legal (CNVV), participacion
de las Instituciones de Educacion Superior (IES) para su orientacion bioprospectiva, hasta formar
bancos de semillas comunitarios, sistemas de informacién (datos pasaporte), salida ex situ de la

comunidad y formacion de gestores locales comunitarios.
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Figura 12. Ruta de acciones de corto, mediano y largo plazo para la conservacién de germoplasma local y

produccién en modelo de agricultura complementaria.

La conservacion in situ y ex situ de los componentes de la biodiversidad en los agroecosistemas
locales, requiere necesariamente acompanarse de acciones novedosas en cuanto a sus usos, de tal
forma que la participacion de grupos de investigacion publicos y privados participen en su
revalorizacion orientando investigaciones hacia un enfoque bioprospectivo. La bioprospeccion
busca, mediante investigacion y clasificacion de resultados, identificar nuevas fuentes de
compuestos quimicos, genes, proteinas, y otros con valor econdmico actual o potencial partiendo
de la biodiversidad (Alatorre, 1995; Artuso, 2002; Cordero, 2002; Melgarejo, 2013; Ihiguez-Luna
et al.,2021). La amplia diversidad de metabolitos y variacion de concentraciones existentes en la
biodiversidad agricola, conllevan al reto de identificar las variables morfoldgicas, bioquimicas y

genéticas relevantes, y aumentar las posibilidades de uso (Figura 12).

El aprovechamiento bioprospectivo en el modelo AgriCom genera areas de oportunidad al ofertar
alternativas naturales a problemas de interés publico, con impacto econdémico y de caracter
mundial, tales como cancer y diabetes que se ubican entre las principales causas de muerte
(Zimmet et al., 2016). Estas patologias multifactoriales pueden presentar una influencia reciproca

y son problemas de salud que contintian creciendo (Vigneri et al., 2009; Richardson et al., 2005),
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por tanto, abordar temas de tal interés, requiere la concentracion de informacion actualizada y

estudios de prospeccion con recursos vegetales no explorados.

El modelo AgriCom permitiria disefiar nuevos enfoques de investigacion, como, por ejemplo, en
mejoramiento genético, o bien, intentar potencializar aquellos caracteres que brinden efectividad
funcional. Existen otras especies del semidesierto que pueden ser aprovechadas en el modelo
AgriCom, tales como Agave spp., Yucca spp., Larrea tridentata, Jatropha dioica, entre otras. Es
importante resaltar que los habitantes rurales pueden coadyuvar a las acciones de conservacion si

en estas se consideran acciones productivas y de comercializacion.
2.6 CONCLUSIONES

La implementacion de un esquema de conservacion integrado en un modelo AgriCom se revela
como una estrategia prometedora para la preservacion y el uso sostenible de la diversidad genética
del nopal. Este enfoque no solo facilita la permanencia de genotipos locales en las comunidades
rurales, sino que también brinda oportunidades econdémicas continuas a través de la agricultura
diversificada. El establecimiento del banco de germoplasma “local-comunitario” pretende
proteger la agrobiodiversidad, como un compromiso con la sustentabilidad de las generaciones
futuras, y contribuir al bienestar econémico y social de las zonas rurales, al mismo tiempo que se
fomenta la conciencia ambiental en la comunidad de EI Carmen, Santa Maria del Rio, San Luis

Potosi.
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CAPITULO IIl. MODELO DE NEGOCIO PARA LA AGRICULTURA
COMPLEMENTARIA (AGRICOM) EN LAS COMUNIDADES RURALES

3.1 RESUMEN

La formulacién y evaluacién de proyectos resulta una herramienta muy Util para la toma de decisiones en
una idea de inversién. Para evaluar la viabilidad técnico-econémica de la Agricultura Complementaria en
la zona del semidesierto potosino se formul6 y evalud una propuesta de inversion mediante la metodologia
de evaluacién de proyectos. Esta metodologia considera el estudio de mercado, técnico, econémico y su
evaluacion econdmica. Respecto a los indicadores de rentabilidad: VPN, TIR, Relacién Beneficio-Costo,
Punto de equilibrio. Los resultados fueron positivos para el proyecto revelando su rentabilidad. Los valores
de VPN fueron positivos, indicando ganancia con cualquier variedad de nopal en el modelo AgriCom. En
el caso de la TIR, mostraron resultados positivos y mayores a la TREMA del 16% aceptando el proyecto
en su totalidad para continuar actividades. La relacion costo-beneficio registré que por cada peso (3$)
invertido se obtienen utilidades del valor calculado. La variante con mayor relacion costo-beneficio fue la
variedad verdura con un valor de $7.97 pesos de ganancia por cada peso invertido seguido de var. Atlixco
con $6.82 y Var. Peldn blanco con $6.35. La agricultura complementaria (AgriCom) es un modelo
competitivo en el aspecto social y econdémico, ya que puede satisfacer parte de la demanda del mercado
local mientras considera las oportunidades para el aprovechamiento de recurso locales que tiene en su

entorno. El modelo puede inducir la formacion de empresas rurales.

Palabras clave: Agricultura Complementaria, evaluacion de proyectos, indices de rentabilidad,

agronegocios, viabilidad técnico-econémica.
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3.2 ABSTRACT

The formulation and evaluation of projects is a very useful tool for decision making in an
investment idea. In order to evaluate the technical and economic feasibility of Complementary
Agriculture in the semi-desert area of Potosi, an investment proposal was formulated and evaluated
using the project evaluation methodology. This methodology considers the market, technical and
economic study and its economic evaluation. Regarding the profitability indicators: NPV, IRR,
Benefit-Cost Ratio, Break-even point. The results were positive for the project revealing its
profitability. The NPV values were positive, indicating profit with any variety of nopal in the
AgriCom model. In the case of IRR, they showed positive results and higher than the TREMA of
16% accepting the project in its totality to continue activities. The cost-benefit ratio recorded that
for each peso ($) invested, profits of the calculated value are obtained. The variant with the highest
cost-benefit ratio was the vegetable variety with a value of $7.97 pesos of profit for each peso
invested, followed by the Atlixco variety with $6.82 and the white Peldn variety with $6.35 pesos.
Pel6n blanco with $6.35. Complementary agriculture (AgriCom) is a competitive model in the
social and economic aspect, since it can satisfy part of the local market demand while considering
the opportunities for the use of local resources in its environment. The model can induce the

formation of rural enterprises.

Keywords: Complementary agriculture, project evaluation, profitability indexes, agribusiness, technical-

economic feasibility.
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3.3 INTRODUCCION

A lo largo del tiempo la agricultura ha evolucionado ya que se han implementado tecnologias y
nuevas formas de gestién administrativa (Poma-Hidalgo et al., 2022). Aun asi, existe la agricultura
de temporal que depende de las lluvias y se puede encontrar en distintos climas, suelos y sistemas
productivos diferentes que mantienen los alimentos basicos, por ejemplo, en el caso de México
(maiz y frijol), ademéas de proteger la agrobiodiversidad y la oportunidad de fortalecer las
economias locales (Cotler et al., 2020).

La humanidad debe enfrentar una situacion critica con respecto al desarrollo del sector
agropecuario en la que se involucre un desarrollo econémico y social con enfoque de
sustentabilidad (Bula, 2020). Actualmente las condiciones climéaticas cambiantes han afectado el
desarrollo de cultivos de temporal por lo que se ha observado una disminucion en las cosechas y,
por ende, en los ingresos econdmicos de los habitantes rurales. Por lo que existe una relacién
estrecha entre pobreza rural y seguridad alimentaria, ya que, si no existen ingresos econémicos o
cosechas, no se dispone de alimentos, lo que ocasiona pérdida de seguridad alimentaria (Ramirez-
Juérez, 2022).

La Agricultura Complementaria (AgriCom) es un modelo que produce alimentos y al mismo
tiempo conserva recursos locales. En el presente caso, se integro al nopal (Opuntia ficus-indica)
para producir verdura, tuna, y forraje, ademas de incluir higo (Ficus carica) en donde los tiempos
de siembra, produccién y cosecha difieren en el tiempo con la finalidad de no depender de cosechas
estacionarias de un Unico producto como el maiz, beneficiando el empleo y logrando ingresos
econdmicos de forma permanente (Diaz-Sanchez et al., 2022). La asociacion de cultivos tiene
ventajas sobre la practica del monocultivo (Tamayo-Ortiz & Alegre-Orihuela, 2022), ya que al
incluir dos o mas especies en la misma area de cultivo la relacion beneficio/costo puede ser mayor
y positiva (Espidio-Balbuena et al., 2020).

Para mejorar los ingresos econdémicos de los habitantes rurales dedicados a la agricultura,
favorecer el autoempleo y reducir la migracion y abandono de parcelas, se sugiere promover el
enfoque del agronegocio, el cual tiene el desafio de lograr mayores niveles de competitividad
mejorando su desempefio mediante la innovacion (Martinez et al., 2020).

La innovacion es una herramienta clave para aumentar la participacion en el mercado, otorgando

ventajas competitivas; para obtener dichas ventajas las empresas deben realizar analisis de todas
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las actividades integradas en la cadena de valor (Galvan-Veraet al., 2019). Con base en lo anterior,
el objetivo fue disefiar un modelo de negocio considerando el modelo de agricultura
complementaria (AgriCom) con el fin de establecer las bases de una empresa denominada ValiMar
incluyendo su desarrollo técnico y comercial, bajo la hipdtesis de que el enfoque de agronegocio

complementa el éxito de la asociacion de cultivos con indicadores de rentabilidad.
3.4 MATERIALES Y METODOS

El proyecto se llevo a cabo en la empresa ValiMar ubicada en la comunidad ElI Carmen, Santa
Maria del Rio, San Luis Potosi en donde se instal6 el modelo AgriCom, iniciando con la siembra

de siete variedades de nopal (Opuntia ficus-indica) e higo (Ficus carica) en el afio 2022.

Se desarroll6 un plan de negocios de cuatro etapas: a) estudio de mercado para determinar si las
condiciones no son un obstaculo para el desarrollo y crecimiento de la empresa; b) estudio técnico
para establecer la estructura de la empresa de manera fisica y administrativa; c) estudio econémico
visualizando el monto total necesario para la realizacion del proyecto; y d) evaluacién econémica
para comprobar su rentabilidad financiera. Cada uno de estos estudios se desarrolld por secciones
de andlisis basados en una propuesta metodoldgica robusta (Baca-Urbina, 2022) como se muestra

en la Figura 13.
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Figura 13. Componentes del plan de negocios con base en Baca-Urbina, 2022.

3.4.1 Estudio de mercado

La evaluacién de este proyecto permitié analizar la factibilidad de la empresa ValiMar productora
de nopal e higo, tomando en cuenta aspectos técnicos del mercado, los cuales fueron analizados
(Plata-Hernandez & Mendoza-Méndez, 2020), con el fin de obtener informacion necesaria para la
toma de decisiones; es decir, si las condiciones del mercado son aptas para llevar a cabo el

proyecto.
3.4.1.1 Definicién del producto

La empresa ValiMar, con el modelo AgriCom, pretende demostrar la viabilidad de comercializar:
1) nopal verdura para consumo humano e 2) higo fresco para consumo humano. Al ser ValiMar
una empresa de reciente creacion, los productos no tendran valor agregado (transformacion,
cortado, conservacion); sin embargo, no se descarta la posibilidad de realizar en el futuro alguna

transformacion de los productos para aumentar su valor en el mercado.
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3.4.1.2 Anadlisis de la demanda

Su proposito es determinar y medir los factores que afectan los requerimientos del mercado, asi
como el establecimiento del producto con la finalidad de satisfacer la demanda. Para la obtencion
de esta informacion se realizé 1) investigacion de campo (fuentes primarias) al elaborar una
encuesta aplicada a 60 personas, con la finalidad de calcular el consumo promedio anual de higo
y nopal en el mercado de Santa Maria del Rio; y 2) investigacion estadistica (fuentes secundarias)
(Baca-Urbina, 2022), considerando fuentes nacionales e internacionales, tales como la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), el Servicio de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), la base de datos estadisticos corporativos de la
Organizacién para la Agricultura y la Alimentacion (FAOSTAT) y el Sistema Nacional de
Informacion e Integracion de Mercados (SNIIM).

Para el calculo del tamafio de muestra de la poblacion a encuestar sobre el consumo promedio
anual de higo y nopal, se utiliz6 un nivel de confianza del 95% (margen de error del 5%) con una

desviacion estandar de 3.011 kg realizando el calculo con la siguiente formula:

ZZO.Z
n= F2

donde:

n = ndmero de encuestar a realizar
o = desviacion estandar

Z = nivel de confianza

E = error maximo permitido
3.4.1.3 Andlisis de la oferta

La oferta es la cantidad de bienes o servicios que los productores pueden ofrecer en el mercado a
un precio determinado (Baca-Urbina, 2022). En términos de la empresa ValiMar, este analisis
considerd el nivel de produccion del estado de San Luis Potosi y del municipio de Santa Maria del
Rio con la finalidad de conocer los datos del area donde se encuentra la empresa y mas adelante

conocer las caracteristicas que ofrecen otras empresas productoras de nopal e higo, asi como el
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mercado al que destina el producto, y la presentacion, calidad y tecnologia del producto (Pitizaca-
Guaman, 2024).

3.4.1.4 Andlisis de los precios

Esta seccion analiza los fundamentos de la oferta y la demanda considerando la produccion, y si,
ademas, el producto es para consumo nacional o exportacion (Leavy & Beribe, 2020). El analisis
determina los precios en los que se venderan el nopal verdura e higo fresco; esto es fundamental
ya que serviré para el calculo de ingresos esperados del proyecto en el futuro. En este proyecto se
realizé un andlisis de precios del nopal e higo comparando los precios del 2012 y 2021 para

visualizar los cambios y su impacto en el crecimiento de la empresa.
3.4.1.5 Comercializacion de los productos

La comercializacion es vital para el funcionamiento de una empresa, ya que son necesarios los
medios para que el producto llegue al consumidor y satisfaga sus necesidades (Franco-Yozaet al.,
2022), aqui se debe considerar el tiempo y lugar adecuados. La empresa ValiMar tiene el reto de
influir en el comprador con las diversas variedades de nopal para distintos propdésitos. Con respecto
a los canales de distribucion se consideran: 1) productores-consumidores, siendo el canal méas corto
y directo para la entrega del producto y 2) productores-minoristas-consumidores, al tener contacto

con minoristas que puedan vender el producto (Baca-Urbina, 2022).
3.4.2 Estudio técnico

En esta etapa del proyecto se realiz6 un andlisis técnico de la empresa, integrado por elementos
relacionados con la capacidad instalada y procesos de produccién considerando la maquinaria y el

recurso humano entre otros (Charles-Leija et al., 2020).
3.4.2.1 Planeacion estratégica de la empresa

En la planeacion estratégica se encuentran las tacticas de penetracion y permanencia del mercado,
ademas se considera el mejoramiento de la calidad del producto, control de procesos de produccién

y todas las actividades que pueden incrementar la competitividad de la empresa. Esta planeacion
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inicia con el establecimiento de la mision, vision y objetivos de la empresa (Jaramillo-Luzuriaga
& Tenorio-Delgado, 2019).

3.4.2.2 Determinacion del tamafio de la planta

La determinacion del tamarfio de la planta es fundamental para su disefio acorde a la produccion de
nopal e higo que se desea obtener. Se deben considerar procesos y elementos necesarios para la
obtencion del producto logrando un tamafio 6ptimo que satisfaga la demanda con costos unitarios
minimos, rentabilidad y, sobre todo, cumpla con los objetivos que tiene la empresa (Alfaro-
Calderon & Gonzalez-Santoyo, 2000).

3.4.2.3 Ingenieria del proyecto

La ingenieria del proyecto resuelve instalacion y funcionamiento de la planta. Es por ello, que es
necesaria la determinacién de la distribucién 6ptima de la planta, la descripcién de procesos y la
organizacion que debe tener cada proceso (Baca-Urbina, 2022).

3.4.2.4 Analisis organizativo, administrativo y legal de la empresa

En esta seccidn se presenta un organigrama de la empresa, como una representacion grafica de su
estructura y organizacion, asi como la relacion de cargos para cumplir con los objetivos de la
empresa (Flor-Romero, 2013). La estructura propuesta visualiza la cadena de mando y grupos de

personas autoempleadas en la empresa.
3.4.3 Estudio econémico

Se realiz6 un analisis econdémico de las operaciones que se consideraron en el estudio técnico,
tomando en cuenta los costos de la inversion inicial, costos totales de la operacion y el capital de
trabajo para el célculo del balance general, proyecciones a cinco afios, calculo del punto de
equilibrio y la tasa de ganancia (Sanchez-Anchundia, 2022), mismos que fundamentan la

evaluacion economica.
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3.4.3.1 Determinacioén de costos

Los costos totales se determinaron con base en los costos de produccion, de administracion y de
venta que se calculan acorde con las actividades y necesidades de la empresa. La decision de
continuar o no con la empresa debe fundamentarse en datos contables, tales como los costos
(Munzén-Romero et al., 2020).

3.4.3.2 Inversion total

la inversion inicial cubre la adquisicion de todo lo necesario para iniciar las actividades dentro de
la empresa. El futuro de una inversion depende de una estimacion correcta de costos al analizar

los elementos que lo componen (Dotres-Zufiiga et al., 2020).
3.4.3.3 Depreciaciones y amortizaciones

El célculo de la depreciacion reconoce el desgaste que sufren los bienes por el uso que se les da a
lo largo del tiempo (Enciso & Refia-Cardozo, 2022). Este proceso ayuda a obtener beneficios
contables a lo largo de los afios. Por otra parte, la amortizacion conoce los valores reales de los

bienes, asi como las deudas y el periodo en el que se tendran que pagar.
3.4.3.4 Punto de equilibrio

Este apartado se refiere al nimero de unidades (nopal e higo) que la empresa debe producir y
vender para evitar pérdidas, y se obtiene dividiendo el valor de los costos fijos entre el margen de

contribucion (Cajigas et al., 2023) representado en la siguiente formula:

costes fijos

Punto de equilibrio = - - - —
(precio de venta — precio variable unitario)

3.4.4 Evaluacién econémica

La evaluacion econdémica de la empresa considera el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna
de Rendimiento (TIR) y la relacion Costo-Beneficio, ya que son herramientas utilizadas para la

evaluacion y factibilidad de los proyectos de inversién (Baca-Urbina, 2022). Es importante resaltar

55



la importancia de emplearse de manera correcta porque de ello depende la estabilidad financiera

de la empresa.
3.4.4.1 Valor Presente Neto (VPN)

El VPN es un indicador que evalta los ingresos y egresos a través del tiempo, y representa el
beneficio adicional que genera el proyecto después de considerar la Tasa de Rentabilidad Minima
Aceptable (TREMA), que en este caso es del 16%. EI VPN se acepta cuando es >0 y si es un
resultado positivo indica que se logra un aumento en el patrimonio, es decir una ganancia extra.

El VPN se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

FlujoEfectivo,
VPN = Z
(1 + TasaDescuento)t

3.4.4.2 Tasa Interna de Retorno (TIR)

La Tasa Interna de Retorno indica el porcentaje de beneficio o pérdida que conlleva cualquier
inversion. Si su resultado es un valor positivo y mayor que la TREMA (16%), el modelo AgriCom
en la empresa ValiMar obtiene un beneficio econémico por lo que deben continuar con las

actividades de produccién y venta de nopal e higo.
3.4.4.3 Relacion Costo-Beneficio

Por Gltimo, la relacion costo-beneficio mide la relacion entre el costo producido de la venta de
nopales e higo y el beneficio por su venta. Si el resultado es positivo y >1 se indica que por cada
peso ($) que se invierte se obtienen utilidades del valor calculado, por lo que se recomienda que
la empresa ValiMar continue con el modelo AgriCom. En caso de una relacion beneficio-costo
negativa implica que la produccion de nopal e higo no es rentable y por lo tanto no se recomienda

continuar con el modelo AgriCom.
3.5 RESULTADOS

En este apartado se sefialan los resultados mas relevantes acorde al plan de negocios que se

desarroll6 para la empresa en términos de nopal e higo.
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3.5.1 Estudio de mercado

El nopal y sus derivados histéricamente han tenido buena aceptacion en el mercado nacional, en
2022 se registr6 un consumo per cépita anual de nopal de 6.4 kg (FAO, 2022). Respecto a su
produccion en 2022, las principales entidades productoras mexicanas de nopal fueron: Morelos
(46.61%), Ciudad de Meéxico (22.73%), México (10.06%), Jalisco (4.08%), Puebla (3.70%),
Michoacan (3.68%), Aguascalientes (2.28%), Zacatecas (1.50%), Tamaulipas (1.46%), Baja
California (0.82%) y el resto (3.02%) (SIAP, 2023). EIl nopal es un cultivo que se concentra
mayormente en regiones aridas y semiaridas de México (Medina-Garcia et al., 2021), como es el
caso de San Luis Potosi que cuenta con condiciones agroclimaticas favorables para esta planta,
sobre todo en la parte centro del estado, como el municipio de Santa Maria del Rio. Respecto al
higo, en los ultimos afios crecid el interés en su consumo ya que contiene azucares, minerales y
antioxidantes benéficos para la salud (INTAGRI, 2020). Gracias a sus propiedades nutricionales,
en 2019 se incremento la superficie de cultivo del higo de manera comercial, concentrandose
especialmente en tres estados: Morelos, con una superficie cosechada de 497.3 ha; Baja California
Sur, con 302 ha. y Veracruz, con 165 ha (SIAP, 2019). Este fruto se establece en climas calidos,
aungue es importante recalcar su resistencia a la sequia (SADER, 2023). En este proyecto se

considera a los higos para venta en fresco.
3.5.1.2. Analisis de la demanda

La aplicacion de la encuesta considerd la edad de los encuestados, asi como la frecuencia y
preferencia de consumo del nopal e higo. Respecto a la edad, el 45% de los entrevistados se ubican
en un rango de 21 a 30 afios, seguidos de 31 a 40 afios y 51 a 60 afios como se muestra en la Figura
14.
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Figura 14. Edad de los encuestados.

El 86.6% de los encuestados indicaron consumir nopal verdura de 1 a 2 piezas a la semana (92%).
Mientras que el restante (8%) consumen 3 a 4 piezas por semana 0 5 a 6 piezas por semana en

proporciones aproximadas a 4 % cada frecuencia (Figura 15 A).

5 a 6 pencas por

“ 3ad semana
a 4 pencas por 4%

semana
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1 a2 pencas por
semana
92%
n Mis de 21
piezas al mes
11 a 15 piezas 3%
por mes
3%
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Figura 15. A: frecuencia de consumo de nopal en piezas de 100 g cada una (pencas). B: frecuencia de
consumo de higo por pieza.
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En el caso del higo, el 58.33% de los encuestados consumen higo en su dieta, de igual forma se
presentaron tres rangos de consumo: 6 a 10 piezas, 11 a 15 y méas de 21 piezas al mes
respectivamente. La mayoria se concentrd en una frecuencia de consumo de 6 a 10 piezas por mes
(Figura 15 B). De acuerdo con la encuesta aplicada, el 78.94% de los consumidores de higo
consumen este fruto en fresco, mientras que el resto lo prefiere deshidratado (21.2%). En
conclusion, se compar6 el consumo anual per capita de cada producto y se comparé con los datos

nacionales reportados en SIAP durante el afio 2022 (Cuadro 7).

Cuadro 7. Resultados de la encuesta sobre el consumo promedio de nopal e higo.

Consumo anual per cdpitavia  Consumo anual nacional

Producto _
encuesta (kg) per capita (kg)
Nopal 7.93 6.3
Higo 244 1.2

3.5.1.3. Analisis de la oferta

Con respecto a los productores de nopal, en el 2021 el estado de Morelos encabezé la produccién
de nopalitos, obteniendo un volumen de 406 mil toneladas, seguido de Ciudad de México con un
volumen de 195 mil toneladas (SIAP, 2022). Respecto a las areas semidesérticas de San Luis
Potosi, los rendimientos de nopal verdura son bajos en relacién con la produccion nacional ya que
cuenta con un volumen anual de 2,732 toneladas (SIAP, 2022) (Cuadro 8). Destaca el municipio
de Santa Maria del Rio, con el mayor volumen de rendimiento equivalente a 27.9 t ha™*. Lo anterior
se considera como bajo en comparacion con otros estados, aunque es posible que, con la
tecnificacion y modelos intensivos de cultivo, tal como altas densidades, dichos valores se vean

incrementados hasta la media nacional, que es de 71 t ha™.

Cuadro 8. Municipios productores de nopal verdura (Opuntia ficus-indica) en San Luis Potosi, México.

Rendimiento | Participacion
Superficie Volumen
(t*ha™) en la
Municipio sembrada produccion
produccion
(ha) (t)
(%)
Ciudad Valles 48 173.76 3.6 6.35
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Matehuala 0.5 9.5 19.0 0.34

Matlapa 57 201.21 3.5 7.36

Mexquitic de Carmona 9.5 262.47 27.6 9.60

San Luis Potosi 13 363.14 27.9 13.29
Santa Maria del Rio 21 585.98 27.9 21.44
Soledad de Graciano 29.2 9.07

Sinchos 8.5 247.95

Tamasopo 19 68.78 3.6 2.51

Tamazunchale 85 304.3 3.6 11.13
Villa de Arista 6 164.38 274 6.01

Villa de Arriaga 6 159.76 26.6 5.84

Villa de Reyes 7 191.14 27.3 6.99

Total 280.5 2,732.37 9.7 100

El SIAP (2019) reportd un rendimiento nacional promedio de 71 t ha®. Aun cuando los
rendimientos en SLP son bajos, representan posibilidades de crecimiento para la permanencia del
agronegocio, aumentando la superficie de cultivo y tecnificacion (SADER, 2019). En el caso de
la produccion de higo en México, durante el afio 2022 el estado de Morelos es el principal
productor, con 3,428 t, seguido de Veracruz con 2,648 t y Michoacan con 1,548 t. En el caso de
San Luis Potosi, Unicamente el municipio de Santa Maria del Rio se dedica a la produccion de este
frutal, con una superficie sembrada de 2 ha y un volumen de produccidon de 10.3 t (SIAP, 2022).

3.5.1.4. Analisis de los precios

El Cuadro 9 muestra los precios del nopal e higo en un periodo de 10 afios, estos datos se
obtuvieron del SNIIM y SMATTCOM. Esta informacion ayuda a comprender como los precios

cambian y pueden afectar el crecimiento del negocio y a su vez, el volumen de las ventas.

Cuadro 9. Andlisis de los precios del nopal e higo.

Producto Presentacion 2012 2021
Nopal Caja de 25 kg $145.00 $165.00
Higo Por kg $40.00 $55.00
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El andlisis de precios permite determinar precios competitivos ademas de ser la base para calcular

los ingresos futuros.
3.5.2 Estudio técnico

En este apartado se expresan la mision, vision y objetivos de la empresa ValiMar, asi como el
disefio de la distribucion de cultivos y el organigrama que menciona las plazas existentes del

negocio. Estos datos permiten mejorar la planificacion y control del proyecto en general.
3.5.2.1 Planeacion estratégica de la empresa

Acorde a la planificacién de la empresa, se consideraron los procesos de produccion y
comercializacion para cumplir la misién, visién y objetivos (Figura 16) que van encaminados a
satisfacer las necesidades de los consumidores, asi como el crecimiento y desarrollo tecnolégico
de la empresa sin olvidar el beneficio para la comunidad de EI Carmen, Santa Maria del Rio, San

Luis Potosi.
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3.5.2.2 Mision

\, S

« ValiMar tiene como mision producir y comercializar nopal verdura e higo con
estandares de calidad e inocuidad para consumo humano, con la finalidad de
generar empleos a beneficio de los habitantes rurales de la comunidad El
Carmen, Santa Maria del Rio, San Luis Potosi

3.5.2.3 Vision

\, S

« Penetrar en el mercado nacional y adquirir una posicion estable asegurando la
venta de los productos con las investigaciones correspondientes para lograr buen
posicionamiento en el mercado en los primeros cuatro afios de funcionamiento.

3.5.2.4 Objetivos ]
)

» Maximizar las utilidades de la empresa ValiMar considerando procesos de
optimizacion y eficiencia.
* Producir nopal verdura e higo para comercio en estado fresco

« Desarrollar estrategias para la penetracion del mercado tomando en cuenta
precios, publicidad y calidad de los productos.

« Posicionarse como el principal productor de nopalitos en la region de Santa
Maria del Rio mediante la innovacion tecnoldgica en un periodo de seis afios.

« Aumentar las ventas en un 30% en los primeros cuatro afios.

Figura 16. Mision, vision y objetivos de la empresa ValiMar.

3.5.2.5 Determinacion del tamafio de la planta

Para inicios del 2024 la empresa ValiMar cuenta con una superficie de 4.0 ha para el modelo

AgriCom, de los cuales Ginicamente se registran 600 m? de produccion de nopal. Esta superficie ha

estado en produccion durante un afio para calcular su ritmo de emisién de nuevos nopales, mientras

que en el caso del higo se tiene una superficie de 60.75 m?. Se espera que en un futuro incremente

la produccion para utilizar el area total (4 ha) con la que cuenta la empresa. La informacion

recopilada determind el calculo de proyecciones futuras de produccion con la finalidad de realizar

calculos a largo plazo.
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3.5.2.6 Ingenieria del proyecto

El mddulo de nopal cuenta con 1,100 cladodios (pencas de nopal) en produccion, mientras que el
modulo de higo incluye 40 plantas. Cabe aclarar que los espacios de conservacion de nopal no se
consideran dentro del andlisis financiero ya que Unicamente tienen el proposito de preservacion de

la agrobiodiversidad en el area (Figura 17).

Medelo de Agricultura Complementaria
“El Carmen, Santa Maria del Rio, S.L.P."

........................... ]
it ,
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........................... ] de lluvia
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Figura 17. Arreglo topoldgico de las areas de produccion.

3.5.2.7 Andlisis organizativo, administrativo y legal

La empresa cuenta con personal administrativo constituido por una gerencia general para atender
la direccion estratégica y representacion de la empresa, contabilidad para realizar analisis y
proyecciones financieras mediante los indicadores econdmicos y reorientaciones en el analisis de
mercado, supervisor de produccion, jornalero, y el area de entrega de productos y colecta de

insumos integrada por chofer con repartidor (Figura 18).
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Figura 18. Organigrama empresarial, Baca-Urbina, 2022.

La empresa cuenta con una persona en cada puesto, a excepcion de los jornaleros que son dos
personas que se considera que laboren dos dias al mes acorde al manejo agronémico de los
cultivos. Conforme la empresa incremente su superficie sembrada y, por ende, su produccion,
incluird mas personal para laborar en las &reas que més lo necesiten. En el Cuadro 10 se observa

la proyeccién de produccion anual de nopal e higo acorde a sus variantes.

Cuadro 10. Proyeccidn de produccién anual de variantes nopal e higo.

Produccion anual (t ha)

Variantes de nopal e

higo 2023 2024 2025 2026 2027
Verdura 5.3 7.5 9.0 12.8 18.1
Atlixco 4.9 6.2 7.5 9.5 12.0
Copena 5.9 6.2 7.4 7.8 8.2
Pel6n Rojo 3.5 4.0 4.8 5.5 6.3
Villanueva 3.5 3.9 4.6 5.0 5.5
Pel6n Blanco 6.4 6.7 8.1 8.5 8.9
Rojo Liso 3.8 4.4 5.3 6.3 7.4
Higo 0.0 0.8 1.0 1.1 1.3

Esta informacion indica un aumento en la produccién de cada variante de nopal e higo, lo cual
ayuda a la planificacion estratégica, asi como a su organizacion en cuanto a material, materia prima

y el personal entre otros elementos que constituyen a la empresa ValiMar.
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3.5.3. Estudio econdmico

La capacidad instalada en cada variedad/cultivo depende de su produccion (t) por afio. Del total
de su produccién se considera un 15% de merma por manejo y el resto se considera para venta
nacional (85%). Mientras mas produccidn, se espera vender para agroindustria (50% de la merma)
0, si es posible en un futuro, obtener un valor agregado en los productos dentro de la empresa. Esta
dinamica continua durante los primeros cuatro afos.

Para el calculo de los precios de venta, se considera un valor de $3,417 por tonelada, para nopal
verdura y $4,747 por tonelada, para nopal forrajero (SIAP,2023). Con respecto al precio de
exportacion se cotizd a USD$3.36 por kilo en frontera, si se toma el precio promedio del dolar en
México durante 2024 ($17.00) el resultado es de $57.12 por kg a exportar.

3.5.3.1. Determinacion de costos

De acuerdo con la produccion de nopal e higo de la empresa, se determinaron los costos en un
periodo de cinco afios (2023-2027). En el Cuadro 11 se muestran los costos totales que incluyen
costos de administracion (considerando los puestos del organigrama de la empresa) costos de venta

y produccién acorde a las proyecciones anuales y a cada una de las variantes trabajadas.

Cuadro 11. Costos totales de la empresa ValiMar (pesos corrientes).

Variantes de nopal e Costos totales
higo 2023 2024 2025 2026 2027

Verdura 14,541.97 16,877.97 19,679.97 25,926.97 32,058.97
Atlixco 13,665.97 15,417.97 17,927.97 21,838.97 24,758.97
Copena 14,075.97 15,417.97 17,927.97 19,794.97 20,378.97
Pelon Rojo 11,155.97 11,739.97 14,715.97 15,591.97 16,467.97
Villanueva 11,155.97 11,739.97 14,423.97 15,007.97 15,591.97
Pelén Blanco 15,709.97 16,001.97 18,511.97 20,670.97 21,254.97
Rojo Liso 11,447.97 12,323.97 15,299.97 16,467.97 17,927.97
Higo 7,067.97 7,775.49 10,044.45 10,223.97 10,297.89

Estos costos varian acorde al nivel productivo que tiene cada una de las variedades, que aumenta
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cada afno por lo que se requeriran mas cajas para su transportacion, asi como el incremento de

mano de obra a partir del afio 2026. Este beneficio no solo puede reflejarse en la empresa, sino

también, en la comunidad ya que se generan empleos y hasta pueden reducir la migracion.

3.5.3.2 Inversion total

En el Cuadro 12 se muestra la inversion del proyecto en su totalidad, es decir, considerando todas

las variedades y cultivos.

Cuadro 12. Presupuesto total de inversion inicial.

Concepto Importe (%)
Activos Fijos 169,551.28
Acondicionamiento del terreno 2,000.00
Maquinaria y equipo 162,072.55
Obra civil 3,800.00
Imprevistos (1%) 1,678.73
Activos Diferidos 10,000.00
Elaboracion de estudios y proyectos 5,000.00
Constitucién de la empresa 5,000.00
Capital de Trabajo 14,700.00
Inversion total 194,251.28

El apartado de “acondicionamiento del terreno” se consideran todas las actividades realizadas para
la preparacion del terreno y la siembra, mientras que en “obra civil” se considera la construccion
de la olla de agua. Por otra parte, “maquinaria y equipo” cubre todo el sistema de riego necesario

para el proyecto. Ademas, se considera una cantidad para cubrir cualquier imprevisto.
3.5.3.3. Depreciaciones y amortizaciones

Las depreciaciones estiman el costo del desgaste que sufre el sistema de riego (bomba, tanque y
mangueras) por el uso que se haga a lo largo del tiempo. Las amortizaciones son cuantificaciones

de la pérdida de valor de un bien o de una deuda con el tiempo (el valor de la captacion de agua
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de lluvia). En el Cuadro 13 se muestran los valores de la depreciacion y amortizacion de la empresa
ValiMar.

Cuadro 13. Depreciacion y amortizacion de la empresa ValiMar.

Concepto Inversion Depreciacio Depreciacion o amortizacion anual
%) n (%) Afio 1 Afio 2 Afio3 |Afio4($)| Afo5
®) $) $) ®)

Depreciacion 20,734.06 2,049.66 | 2,049.66| 2,049.66| 2,049.66 | 10,485.78
Magquinaria y equipo | 20,259.06 10 2,025.91| 2,02591| 2,025.91| 2,025.91| 10,129.53
Obra civil 475.00 5 23.75 23.75 23.75 23.75 356.25
Amortizacién 1,250.00 125.00 125.00 125.00| 125.00 625.00
Elaboracion de 625.00 10 62.50 62.50 62.50 62.50 312.50
estudios

Constitucion de la 625.00 10 62.50 62.50 62.50 62.50 312.50
empresa

TOTAL 21,984.06 2,174.66 2,174.66 2,174.66 | 2,174.66 | 11,110.78

Una vez que laempresa quede libre de amortizaciones y depreciaciones le permitird un crecimiento

para incrementar operaciones con mayor tecnologia con la finalidad de cumplir sus objetivos.
3.5.3.4. Punto de equilibrio

El punto de equilibrio ayudara a la empresa a fijar el precio de sus productos para determinar en
gqué momento se obtienen ganancias para alcanzar la rentabilidad deseada. EI Cuadro 14 proyecta
el valor de las ventas, volumen necesario de produccion y punto de equilibrio acorde a la capacidad
instalada de la empresa. En el caso del higo, para 2023 no se tuvieron datos ya que la plata estuvo
en un proceso de adaptacion y no se obtuvo produccién.

Cuadro 14. Punto de Equilibrio (PE) en valor de ventas, volumen de produccion y capacidad instalada.

Variantes PE en volumen de PE de capacidad

PE en valor de las ventas ($) . .
de nopal e produccion (t) instalada (%)
higo Afio 2023 Afio 2027 Afio 2023 | Afio 2027 | Afio 2023 | Afo 2027
Verdura 8,668.80 8,447.35 2.91 0.60 185 15
Atlixco 8,251.16 8,444.00 2.77 0.60 189 23
Copena 6,770.59 8,447.68 2.28 0.60 162 34
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Pel6n Rojo 6,708.87 6,720.06 2.25 0.48 272 44
Villanueva 6,671.95 6,730.46 2.24 0.48 268 51
Pelén

7,197.21 8,397.03 1.75 0.55 92 29
Blanco
Rojo Liso 5,685.10 6,687.97 1.38 0.44 155 34
Higo 0 $ 6,284.46 0 0.13 0 60

3.5.3.5. Evaluacion econémica

En el Cuadro 15 se muestran los valores de VPN, donde todos los resultados son positivos lo cual
indica que existe ganancia con cualquier variedad de nopal en el modelo AgriCom. En el caso de
la TIR, con resultados positivos y mayores a la TREMA del 16% aceptando el proyecto en su
totalidad para continuar actividades y, hasta en un futuro, en el incremento de las areas productivas.
La relacion costo-beneficio muestra que por cada peso ($) invertido se obtienen utilidades del valor
calculado. Estos valores indican que el proyecto es rentable. En este caso la variante con mayor
relacion costo-beneficio es la variedad verdura con un valor de $7.97 pesos de ganancia por cada

peso invertido seguido de atlixco con $6.82 y pelon blanco con $6.35

Cuadro 15. Indicadores para la evaluacion y factibilidad del proyecto en la empresa ValiMar

Variantes de nopal e

Valor Presente

Tasa Interna de

Relacién Costo-Beneficio

higo Neto (VPN) Retorno (TIR %) (R/CB)
Verdura 231,077.73 67 7.97
Pelon blanco 143,831.02 70 6.35
Atlixco 139,288.51 51 6.82
Rojo liso 99,715.71 48 6.28
Copena 88,646.13 42 5.67
Peldn rojo 51,580.62 26 5.40
Villanueva 38,630.41 21 4.93
Higo 131,470.95 69 5.92
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3.6 DISCUSION

La demanda de alimentos crece constantemente y si el sector agropecuario no puede satisfacer esta
demanda puede afectar negativamente la tasa de crecimiento de la economia (Bula, 2020). Es por
ello, que la creacion de empresas como ValiMar son importantes para la produccion de alimentos
y para el desarrollo de las comunidades rurales. La empresa rural cuenta con caracteristicas
significativas, tales como sus conocimientos locales, apego a su territorio y a la familia como

fuerza laboral (Flores Salgado & Gonzalez Gonzalez, 2020).

El nopal es un cultivo que ha estado presente en la historia mexicana sobre todo en comunidades
rurales en donde su produccion genera pertenencia e identidad territorial (Reyes-Terrazas et al.,
2020), asi como un ingreso econémico extra. El nopal representa un alimento bésico en la
alimentacion mexicana, aumentando cada vez mas su ingesta. Este cultivo se vuelve cada vez mas
atractivo para zonas rurales sobre todo como una alternativa econdmica y de produccion (Negrete-
Mundo et al., 2020).

La produccion de nopal en la comunidad de EI Carmen puede asociarse principalmente a una
opcion econdmica importante que beneficie a las familias. Este cultivo se convierte en una
actividad de crecimiento economico-social dentro del territorio, generando empleo y autoempleo

(Reyes Terrazas et al., 2020).

Un plan de negocios aporta a los emprendedores rurales la informacion necesaria sobre las
caracteristicas del producto, de los clientes y los competidores con la finalidad de crear una
estrategia para la toma de decisiones minimizando los riesgos (Moncayo-Sanchez et al., 2021). La
investigacion del mercado es una técnica fundamental para obtener informacién de inversién y
desarrollo de productos. De este modo, la empresa puede utilizar la informacién para innovar en
productos con un pensamiento estratégico que detecte nuevas oportunidades de mercado

mejorando su desempefio.
3.7  CONCLUSIONES

La agricultura complementaria (AgriCom) es un modelo competitivo en el aspecto social y
econémico, ya que puede satisfacer parte de la demanda del mercado local mientras considera las

oportunidades para el aprovechamiento de recursos locales que tiene en su entorno. EI modelo
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puede inducir la formacién de empresas rurales, tales como la empresa ValiMar cuyo analisis
economico muestra posibilidades de alcanzar los objetivos que impulsan el crecimiento y la
generacion de empleo local rural. Las estrategias de los agronegocios potencian el éxito de la
asociacion de cultivos como el nopal e higo y evidencia indicadores de rentabilidad positivos.
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CAPITULO IV. MODELO DE PRODUCCION Y CONSERVACION DE
GERMOPLASMA VEGETAL EN UNA COMUNIDAD RURAL

4.1 PROBLEMA

En México, existen diversos factores que limitan el desarrollo de la poblacion rural. Destacan la
pobreza, que priva a los actores de tener una vida libre de carencias socioeconémicas; la migracion,
que obliga a la poblacion a buscar oportunidades laborales para sobrevivir lejos del campo; y
cambios climaticos, que provocan sequias, los cuales afectan el territorio de siembra. La
agricultura dentro de las comunidades rurales del semidesierto potosino-zacatecano, donde se han
registrado afios sin precipitacion pluvial, es muy susceptible a ser afectada, y aunque los
campesinos generan experiencia para lidiar con los cambios, las estrategias tradicionales no han
sido suficientes para resistir. Un efecto méas del contexto anterior es el abandono de los medios de
produccion (parcelas) y con ello la pérdida o erosion de recursos genéticos locales,

especificamente de la agrobiodiversidad.

4.2 SOLUCION PLANTEADA

Se disefid un modelo de produccion y conservacion de bajo costo tecnolégico usando recursos
locales, denominado AgriCom (agricultura complementaria), la cual produce nopal (Opuntia ficus
indica) para verdura, tuna y forraje, higo (Ficus carica) y maiz (Zea mays). Los tiempos de
siembra, produccion y cosecha de los cultivos difieren en el transcurso del afio. Excepto el maiz,
los demas cultivos son permanentes y de bajos requerimientos de agua y manejo. El fin de esta
propuesta es que los habitantes rurales obtengan ingresos econdmicos diferidos en el tiempo, no
depender de cosechas estacionarias de un Unico producto como el maiz, con el beneficio del auto
empleo, limitando la migracion. Para atenuar la escasez de agua, el modelo cuenta con una olla de
captacién de agua de lluvia para riego por goteo de tal forma que la produccion sea sostenible. La
Figura 19 muestra el arreglo general de modelo AgriCom, donde se ubican las variedades de nopal
en produccidn-conservacion, el modulo de higo y las accesiones silvestres recolectadas localmente
que inician una coleccion de conservacion de germoplasma, ademas de la olla para captacion de

agua de lluvia.
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Medelo de Agricultura Complementaria
“El Carmen, Santa Maria del Rio, S.L.P."
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Figura 19. Arreglo espacial del modelo de agricultura complementaria y de conservacion en el Carmen,
Santa Maria del Rio, SLP.

Es importante resaltar que a pesar de que estadisticamente la comunidad ElI Carmen donde ha

iniciado este modelo indica hasta 362 mm anuales, en el afio 2022 no se registraron lluvias,

causando siniestro total en las pocas siembras de maiz (Figura 20). EI Cuadro 16 muestra la

produccién de las variedades de nopal (Opuntia ficus-indica) a cuatro meses de establecido el

modelo AgriCom, y su proyeccion. La Figura 21, indica el ritmo de emision de nopalitos verdura

a cuatro meses de establecido. La Figura 22 y 23, muestran las accesiones de nopal recolectadas

localmente y conservadas en el modelo AgriCom.

Cuadro 16. Produccion de las variedades de nopal (Opuntia ficus indica) a cuatro meses de establecido el

modelo AgriCom, y su proyeccion anual.

Variantes de A Plantas por Numero de  Proyecci6 Proyeccid
rea
produccion ) area Planta nopales éarea n n
) experimenta ) ) .
(Opuntia ) experimenta s (ha) experimenta (Nopales (t ha? afio
m
ficus-indica) I | (4 meses) hat) h
Copena 63 138 21905 58 9206.35 0.921
Peldn
95 205 21579 64 6736.84 0.674
Blanco
Verdura 95 196 20632 488 51368.42 5.137
Pel6n Rojo 95 199 21170 188 20000.00 2.000
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Rojo Liso 54 120 22222 73 13518.52 1.352
Atlixco 88 186 21136 288 32721.27 3.273
Villanueva 30 59 19667 71 23666.67 2.367

Figura 20. A-B: siembra intensiva de siete variantes de nopal (0.70 x 0.70 m) del modelo AgriCom. C-D:
Siembra de maiz inicial y estado final de la planta por falta de Iluvias en el médulo ubicado en El
Carmen, Santa Marfa del Rio, SLP.

Productividad de variedadsas

500 488
450
400
350
300 288
250 205
199
150 138 120
100 = % 73 L
50
4 . 0 4 0 0 0 I 0
0 p— —
Copena Pelon blanco® Verdura Peldn rojo Roja liso* Atlixco Villanueva

@ Nam. Plantas  m Plantas Muertas  ® NUm. Nopales

Figura 21. Ritmo de emisidn de nopalitos verdura de las variantes de Opuntia ficus-indica a cuatro meses
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de establecidas.

Figura 22.Accesiones recolectadas de nopal (Opuntia ficus-indica) y conservadas en el modelo AgriCom
en El Carmen, Santa Maria del Rio, SLP.
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1 Cagtareae | Crpuntia Ficus Indica Mill N Copena 2037-22 Diaz-Sdncher Fernanda Colegio de Postgrarduados Pendiente Pendiente Silvestre Diax Torres
2 | Cactaceae | Opuntia | Ficus Indica Mill No Pelon Blanoo 2038-22 | Ihaz-Sdncher Fernanda | Colegio de Posigraduados | Pendiente Pendiente Silvestre Diax Torres
4 | Cactaceae | Opuntia | Ficus Indica | Mill Mo Verdura 2039-22 | Diaz-Sinchez Fernanda | Colegio de Postgraduados | Pendiente | Fendiente |  Silvestre Thax Torres
4 | Cactaceae | Opuntia | Ficus Indica | Mill No Pelon Rojo 2040-22 | Diaz-Sdncher Fernanda | Colegio de Postgraduados | Pendiente | Fendiente | Silvestre Diae Torres
5 | Cactaceae | Opuntia | Ficus Indica | Mill Mo Rojo Liso 2041-22 | Diaz-Sincher Fernanda | Colegio de Fostgraduados | Pendiente | Pendiente |  Silvestre Diaz Torres
fi | Cartaceae | Opuntia | Ficus Indica | Mill No Adlixeo Diaz-Sincher Fernanda | Colegio de Posigraduados | Pendiente | Pendiente Silvestre Diae Torres
7 | Carctaceae | Opuntia | Ficus Indica | Mill Mo Villanupz Diaz-Sdnchez Fernanda | Colegio de Posigraduados | Pendiente | Pendiente |  Silvestre Dz Torres
i | Cactaceae | Opuntia | Ficus Indica | Mill No Jarille Diaz-Sdncher Fernanda | Colegio de Posigraduados | Pendiente | Pendiente |  Silvestre Diax Torres
9 | Cartacese | Opuntia | Ficus Indica | Mill No Tapona Diaz-Sdncher Fernanda | Colegio de Posigraduados | Pendiente | Pendiente Silvestre Diae Torres
10 | Cartaceas | Opuntia | Ficus Indica | Mill No Artdin Dhaz-Sdncher Fernanda | Colegio de Postgraduados | Pendiente | Pendiente Silvestre Diaz Torres
11 | Cartacese | Opuntia | Ficus Indica | Mill No Memeln Diaz-Sdncher Fernandz | CGolegio de Postgraduados | Pendiente | Pendiente |  Silvestre Diax Torres
12 | Cartaceze | Opuntia | Ficus Indica | Mill Np | Amarillo Camuezz 2048-22 | Diaz-Sinchez Fernanda | Colegio de Posigraduados | Pendiente | Pendiente |  Silvestre Thax Torres
13 | Cartaceze | Opuntia | Ficus Indica | Mill Mo Tuna Blanca 2049-27 | Diaz-Sinchez Fernanda | Golegio de Postgraduados | Pendiente | Penciente |  Silvestre Diae Torres
14 | Cartareze | Opuntia | Ficus Indica | Mill No Sin Newnhre 2050-22 | Dizz-Sdnchex Fernanda | Colegio de Postgraduados | Pendiente | Pendiente Silvestre Dizx Torres
15 | Cartaceae | Opuntia | Ficus Indica | Mill No Cuija Diaz-Sdnchez Fernanda | Colegio de Postgraduados | Pendiente | Pendients Silvestre Diae Torres
16 | Cartarese | Opuntia | Ficus Indica | Mill No Sin Nombre Diaz-Sdnchez Fernanda | Colegio de Postgraduados | Pendiente | Pendiente | Silvestre Thiax Torres
17 | Cactacese | Opuntia | Ficus Indica Mill No Cardona Diaz-Sdnchex Fernanda Colegio de Postgraduados Pendiente Pendiente Silvestre Dizx Torres
IR | Cariaceze | Opuntia | Ficus Indica Mill No Blanen Pachon DHaz-Sdnchex Fernanda | Colegio de Postgraduados | Pendiente | Pendiente Sitvestre Dizx Torres
19 | Cartaceae | Opuntia | Ficus Indica Mill Mo Lacrillern 2068-22 | Dhaz-Sancher Fernanda | Colegio de Postgraduados | Pendiente | Pendiente Silvestre Dizx Torres
20 | Cartaceae | Opuntia | Fioos Indica | Mill No | Morado Miehado 20558-22 | Diaz-Sdnchez Fernanda | Colegio de Postgraduados | Pendiente | Pendiente | Silvestre Tiax Torres
21 | Cartaceae | Opuntia | Ficus Indica | Mill No Tomatilio 2060-22 | Diez-Sdnchez Fernanda | Golegio de Postgraduados | Pendiense | Pendiente | Silvestre Dize Thrres
22 | Cartacese | Opuntia | Fius Indica Mill Nio Sanjuanere 2061-22 | Ihax-Sdnchez Fernanda | Colegio de Fostgraduados | Pendiente | Pendiente Silvestre iz Thrres
23 | Cartaceae | Opuntia | Ficus Indica Mill Ny Blanco Cardon 2062-22 | Dhaz-Sdnchez Fernanda | Colegio de Postgraduados | Pendiente | Pendiente Silvesire Diax Thrres
24 | Cartaceae | Opuntia | FiousIndica | Ml No Camueso 206:-22 | Diaz-Sdnchez Fernanda | Colegio de Postgraduados | Pendiente | Pendiente | Silvestre Diax Thrres

Figura 23. Datos pasaporte iniciales de acuerdo con el sistema BanGerMex de las accesiones recolectadas
de nopal (Opuntia ficus-indica) y conservadas en el modelo AgriCom en EI Carmen, Santa Maria del Rio,
SLP.

4.3 RETRIBUCION SOCIAL

El modelo AgriCom, es una forma de manejo, produccién y conservacion de germoplasma vegetal
local, que busca mejorar las actividades de produccion primaria en areas con fuertes limitantes
agroclimaticas. Busca reducir costos de produccién, promover el autoempleo, generar recursos
econémicos y reducir la migracion. Este modelo ha sido aceptado en el Banco de Soluciones
Tecnoldgicas de Bajo Costo y/o Basadas en Recursos Locales, en la Plataforma de Accidn
Climatica en Agricultura de Latinoameérica y el Caribe (PLACA), para ser instalado en otras
comunidades de Latinoamérica. Este modelo esta establecido y entregado a productores de la
comunidad de EI Carmen, Santa Maria del Rio, San Luis Potosi, México, y servird como centro

de capacitacion y demostracion a mas productores y familias interesadas.
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4.4 INNOVACION, IMPACTOS E INDICADORES

Nivel d acte Glzmj‘:il; Indicado!
ivel de .. q ner: cadores .
I ion Descripeion Transferido ) Politicas Especificos Subindicador
Sector Ambito nae
Piiblicas
Incremental Busca mejorar los | Asociaciones de | Primario: Agricul- | Social Ciencia y Tecno- | Competitividad | Numero de tesis
sistemas que ya Productores tura, Ganaderia, logia
existen hacién- Pesca, Explo- Econdmico Recursos Hu- Nimero de egre-
dolos mejores, Productores inde- | tacidn forestal, Econdmico manos sados (Lic. M.C.,
mis ripidos, mds | pendientes Mineria Ambiental D.C)
baratos, etc. Educacién Comercio
Modelo dene- | Creacidn ore- | (omunidades | Frocesos de faves- N _— Niimero de publi-
gocin invencién de un grarias tigacion, Des'arm- sponsal idad eneracidn de caciones
’ llo & Innovacidin Ambiental empleos

negocio

Innovacién sos-
tenible

Desarrollo de pro-
ductos y procesos
que contribuyen
al desarrollo
sostenible

Innovacion frugal

Hacer mis con
menos. Idear
estrategias de bajo
Costo para sortear
las complejidades
institucionales o
limitaciones de
TECUTS0S, COnse-
guir innovar, desa-
rrollar y entregar
productos y servi-
cios a los usuarios
de bajos ingresos
can poco poder

adquisitivo

Poblaciones en
particular

[T+D+I)

Capacitacidn

Nimero de fami-
lias heneficiadas

Empresas rurales
formadas

Transferencias
tecnoligicas

Aplicacion de
tECmicas y cono-
cimientos tecno-
ldgicos para el
desarrollo social y
econdmico

Numero de em-
pleos generados

Figura 24. Innovacion, impactos e indicadores.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. El modelo de AgriCom tiene el beneficio de manejar, producir y comercializar especies locales
0 regionales que pueden tolerar la escasez de lluvias y en dado caso, se puedan proporcionar
riegos de auxilio por goteo. Esto promueve el autoempleo generando recursos econémicos que,

en un futuro, puedan disminuir la migracion dentro de la comunidad.

2. La empresa ValiMar, productora de nopal, higo y maiz puede satisfacer parte de la demanda
de mercado local mientras se aprovechan los recursos de su entorno. Cabe resaltar que el nopal
verdura tienen la bondad de producir todo el afio con riegos de auxilio por goteo que
complementen el ingreso econdémico dentro de las actividades de los actores rurales

involucrados.

3. Actualmente es de vital importancia la conservacion de germoplasma vegetal, por ello en este
proyecto se presenta de forma atractiva para los agricultores la conservacién y produccion de
nopal que representa variedades locales y regionales y a su vez, se generan recursos
alimenticios y monetarios de manera continua para que los campesinos de la zona no dependan

de un solo cultivo.

4. Este modelo se entreg6 a productores de la comunidad de EI Carmen, Santa Maria del Rio, San
Luis Potosi, México y servird como centro de capacitacion y demostracién a productores
interesados. En un futuro se recomienda la ampliacion de los médulos, asi como de tecnologias

que promuevan el uso eficiente de los recursos del entorno.
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ANEXOS

Cuadro 17. Datos pasaporte de accesiones que forman parte del modelo AgriCom.

ca 0 T - o]
Qo R o8 9 L T . -
£ g 2 § SE Si Aplica s o g 5 % 3
£ c o s g8 T o a8 T @ -]
a e c « L} ] c
£ 8 & |2%¢ 5t 53 £3 S
< 8 § [Subespeci|, . ] z e 89 7O ]
[ o Variedad Botanical 9 c
. Ficus . " . . Depositario Nacional de . . ]
1 |Cactaceae| Opuntia Mill No Amarilla Oro 0-20 G. Noriega /). L. Dominguez X Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
. Fi . . . . D itario Nacional . . .
2 |Cactaceae| Opuntia |cys Mill No Rubi Reyna 0-25 G. Noriega /J. L. Dominguez epositario §C|cna de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
3 [Cactaceae| Opuntia F'°F‘s Mill No Sangre de Toro 0-34 Clemente Gallegos Vazquez Depositdrio N?cwnal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
4 |Cactaceae| Opuntia Ficus Mill No Sandia 0-40 Clemente Gallegos / Fidel Depositario Néfc'mal de Dr. Héctor Silos Espinoy
Indica Blanco Opuntia
. Fi . ” - [t t it / Fidel D itario Nacional . X )
5 |Cactaceae| Opuntia |cys Mill No INaranjén Legitimo| 0O-41 Clemente Gallegos / Fide Spasitanc §C|cna de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Blanco Opuntia
6 |Cactaceae| Opuntia F"?“ Mill No Camueza 0-47 Clements Gallegos / Fidel Depositdrio N?cwnal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Blanco Opuntia
7 |Cactaceae| Opuntia Ficus Mill No Copena Torreoja 0-63 Clemente Gallegos Vazquez Depositario Nefcmnal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
8 |Cactaceae| Opuntia F"‘f“*‘ Mill No Anaranjada 0-69 Clemente Gallegos Vazquez Depositrio Naplcnal de Dr. Héctor Silos Esping
Indica Opuntia
9 |Cactaceae| Opuntia F"?“ Mill No Calabaza 0-78 Clemente Gallegos Vazquez Depositdrio Ngcwnal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
10|Cactaceae| Opuntia Ficus Mill No Moroda‘San 0-82 Clemente Gallegos Vazquez Depositario Nefcmnal de Dr. Héctor Silos Espinoy
Indica Martin Opuntia
. Ficus . . . Depositario Nacional de . " N
11|Cactaceae| Opuntia Mill No Alfajayucan 0-85 Clemente Gallegos Vazquez . Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
. Fi . . . . D itario Nacional . X .
12|Cactaceae| Opuntia ICPS Mill No Amarilla Platano 0-89 Clemente Gallegos Vazquez epasitario Faciona de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
13|Cactaceae| Opuntia Flc,'ls Mill No Rojo Jalpa 0O-112 Clemente Gallegos Vazquez Depositdrio Na.cmnal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
14|Cactaceae| Opuntia | F'€US Mill No COPENA F-1 0-142 | Clemente Gallegos Vézquez | cPositario Nacionalde o sitos Esping)
Indica Opuntia
. Fi . . . D itario Nacional d . . .
15|Cactaceae| Opuntia lcus Mill No Forrajero Ags. 0-143 Clemente Gallegos Vazquez epositanio Nacionalde o sctor Silos Espino|
Indica Opuntia
16|Cactaceae| Opuntia Flcgs Mill No La Quemada 0-147 Clemente Gallegos Vazquez Depositario N?cwnal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
17|Cactaceae| Opuntia F"’F"S Mill No Tlaxcalancingo 0-173 Clemente Gallegos Vazquez Depositario N?CIDnal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
Fi D itario Naci Ld
18|Cactaceae| Opuntia InI;:\L: Mill No Rojo San Martin 0-209 Clemente Gallegos Vazquez epast Eg';un::'ma © Dr. Héctor Silos Espino|
19|Cactaceae| Opuntia |n|:;2 Mill No Blanca Caldera 0-228 Clemente Gallegos Vazquez Depnswteg:]ou::;:lonal de Dr. Héctor Silos Espino|
20(Cactaceae| Opuntia Flcgs Mill No Jalpa 0-151 Clemente Gallegos Vazquez Depositdrio N?c'onal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
21|Cactaceae| Opuntia Ficus Mill No Italiano mejorado| 0O-155 Derecho de obtentor Universidad Auténoma Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Chapingo
. Ficus . . . . Depositario Nacional de . " N
22|Cactaceae| Opuntia Mill No Amarilla Salinas | 0-156 | Clemente Gallegos Vazquez . Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
. Fi . . D itario Nacional . . .
23|Cactaceae| Opuntia lcus Mill No Jade 0-159 Clemente Gallegos Vazquez epasftario Faciona de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
24|Cactaceae| Opuntia Flcgs Mill No Italiano morado 0-160 Clemente Gallegos Vazquez Depositdrio N?cwnal de Dr. Héctor Silos Espinol
Indica Opuntia
25(Cactaceae| Opuntia F"’“’S Mill No Cero espinas 0-161 Clemente Gallegos Vazquez Depositario Nécu‘mal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
26|Cactaceae| Opuntia Ficus Mill No Irapuato 0-162 Clemente Gallegos Vazquez Depositario Nafcmnal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
. Fi . . D itario Nacional . . .
27|Cactaceae| Opuntia lcus Mill No P-8 0-163 Clemente Gallegos Vazquez epasftario Faciona de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
28|Cactaceae| Opuntia FICFS Mill No Tezontepec 0-164 Clemente Gallegos Vazquez Depositario N?CIunal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
29(Cactaceae| Opuntia F"’“’S Mill No AGD 0-165 Clemente Gallegos Vazquez Depositario N§C|0nal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
30|Cactaceae| Opuntia Ii‘;”(; Mill No Pabellén amarillo| O-166 Clemente Gallegos Vazquez Depcswtaglpou:::mnal de Dr. Héctor Silos Espino|
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31(Cactaceae| Opuntia Ficus Mill No Diabetes 0-167 Clemente Gallegos Vazquez Depositario N?C'D”al de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Zacatecas Opuntia
Fi D itario Naci L

32|Cactaceae| Opuntia "’F‘s Mill No CNF 0-169 Clemente Gallegos Vazquez epositario a_cnona de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia

33|Cactaceae| Opuntia FICFS Mill No Tapona 0-231 Clemente Gallegos Vazquez Depositario Na.cmnal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia

34(Cactaceae| Opuntia Flcys Mill No Amarilla Platano | 0-241 Clemente Gallegos Vazquez Depositario Ngcmnal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
Fi D itario Naci Ld

35(Cactaceae| Opuntia InI;:\L;Z Mill No Roja Libertad 0-296 Clemente Gallegos Vazquez epast Eg:loun::'ma © Dr. Héctor Silos Espinol

36|Cactaceae| Opuntia Flcgs Mill No Chicle 0-300 Clemente Gallegos Vazquez Depositdrio Nefcnonal de Dr. Héctor Silos Espinol
Indica Opuntia

37|Cactaceae| Opuntia FICHS Mill No A. Miguihuana 0-312 Clemente Gallegos Vazquez Depositario Na-cmnal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia

38(Cactaceae| Opuntia Ficus Mill No Amarilla Jarro 0-314 Clemente Gallegos Vazquez Depositario Napmnal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia
Fi Roja Pelé L. D itario Naci i

39|Cactaceae| Opuntia "’F‘s Mill No oja Fe fmSe 0-320 Clemente Gallegos Vazquez epositario a_cnona de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Guanajuato Opuntia

40|Cactaceae| Opuntia FICFS Mill No X. de Invierno 0-334 Clemente Gallegos Vazquez Depositario Na.CIDnal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia

41|Cactaceae| Opuntia FIEHS Mill No Esmeralda 0-407 Clemente Gallegos Vazquez Depositario stcu)nal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia

42|Cactaceae| Opuntia Ficus Mill No Goliat 0-408 Clemente Gallegos Vazquez Depositario Napmnal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Opuntia

43|Cactaceae| Opuntia Flcgs Mill No Bonda 0-409 Clemente Gallegos Vazquez Depositdrio Nefcnonal de Dr. Héctor Silos Espinoj
Indica Opuntia

44|Cactaceae| Opuntia FIC}JS Mill No Xoconostle 0-303 Clemente Gallegos Vazquez Depositario Na-cmnal de Dr. Héctor Silos Espino|
Indica Colorado Opuntia

45|Cactaceae| Opuntia | 19U Mil No T4 0-393 | J.ManuelDe Luna Valadez | DePOSitario Nacionalde o oo ilos Esping
Indica Opuntia
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