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RESUMEN

La produccion de arandano azul (Vaccinium spp) tiene gran importancia a nivel
mundial debido a sus propiedades antioxidantes y alto retorno economico. Su
expansion y produccion se ha distribuido en todo el mundo para satisfacer la
demanda del mercado. La temperatura maxima, minima, humedad relativa y la
acumulacion de horas frio son variables climaticas que determinan la produccién
del cultivo de ardndano azul. El objetivo de este trabajo fue conocer la produccién
de ardndano desde un punto de vista social, técnico y econémico, es una planta
recientemente domesticada y en los ultimos afos la superficie cultivada de esta
especie ha incrementado notablemente como resultado de la alta demanda del fruto
por sus excelentes propiedades organolépticas y nutritivas. Es una planta que se
caracteriza por tener una alta vida productiva, buen manejo y bajo condiciones La
familia de este cultivo tiene algunas variedades cultivables, este es un fruto no
tradicional muy apreciado en los mercados estadounidense y europeo
(principalmente en Norteamérica) por su sabor, propiedades y caracteristicas. en
México estd experimentando un gran impulso dado principalmente por las ventajas
comparativas y competitivas que ofrece para la produccién de este cultivo. Los
costos de produccion en México son significativamente mas bajos comparados con
los de Estados Unidos de América. El costo solo de cosecha en Estados Unidos de
América equivale casi a la totalidad del costo de produccion en México. Sin
embargo, el mercado interno es nulo por lo que se hace importante impulsarlo como
un canal de ventas alternativo, viable y competitivo mediante la educacion de los
consumidores sobre los beneficios del arandano. Producir una hectarea de
arandano azul en 2016 tuvo un costo de $672,800 con un rendimiento de 14
toneladas, pagado a $100 el kilo de ardndano azul, se tendria una ganancia bruta
de $1°400,000 y por tanto, una ganancia neta de $727,200. De esta manera se
tendria una relacién beneficio costo (RBC) de 1.09; es decir que por cada peso
invertido en el cultivo se estan obteniendo 90 centavos de retorno, lo que implica

una alta rentabilidad.



Abstract

Blueberry (Vaccinium spp) production is of great importance worldwide due to its
antioxidant properties and high economic return. Its expansion and production has
been distributed throughout the world to meet market demand. The maximum and
minimum temperature, relative humidity and the accumulation of cold hours are
climatic variables that determine the production of the blueberry crop. The objective
of this work was to learn about blueberry production from a social, technical and
economic point of view. Blueberry is a recently domesticated plant and in recent
years the cultivated area of this species has increased significantly as a result of the
high demand for the fruit due to its excellent organoleptic and nutritional properties.
It is a plant that is characterized by having a high productive life, good management
and under conditions The family of this crop has some cultivable varieties, this is a
non-traditional fruit highly appreciated in the U.S. and European markets (mainly in
North America) for its flavor, properties and characteristics. in Mexico is experiencing
a great boost given mainly by the comparative and competitive advantages offered
for the production of this crop. Production costs in Mexico are significantly lower
compared to those in the United States. The cost of harvesting alone in the United
States is almost equivalent to the total cost of production in Mexico. However, there
is no domestic market, so it is important to promote it as a viable and competitive
alternative sales channel by educating consumers about the benefits of blueberries.
Producing one hectare of blueberries in 2016 cost $672,800 with a yield of 14 tons,
paid at $100 per kilo of blueberries, would have a gross profit of $1,400,000 and
therefore a net profit of $727,200. In this way, there would be a cost-benefit ratio
(RBC) of 1.09; that is, for each weight invested in the harvest 90 cents are being

returned, which implies a high profitability.
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INTRODUCCION

El arandano (Vaccinium myrtillus L.), es considerado como el fruto mas antiguo de
la Tierra, forma parte del grupo conocido como frutos del bosque, frutillas o berries,
los cuales han sido utilizados desde tiempos ancestrales para el tratamiento de
distintas enfermedades como la gripe, el escorbuto y las infecciones urinarias.
Produce una fruta baja en calorias y sodio, fuente de fibras y pectinas destacandose
su alta concentracion en vitamina C. Este fruto se consume tanto fresco como
procesado. En los ultimos afios la produccién de este fruto ha experimentado un
considerable crecimiento debido a que sus beneficios en la salud de las personas

han sido ampliamente divulgados (Sellappan, 2002).

El ardndano se cultiva en todos los continentes, siendo su centro de produccion los
Estados Unidos y Canada-. El 60% de la produccion se destina a la industria, en la
elaboracion de dulces, pasteles, helados y yogures; sin embargo, afio tras afio se
descubren nuevos usos. En particular se ha puesto especial atencién a los estudios
sobre ardndanos y su comportamiento durante el almacenamiento que muestran
una relacion positiva entre la capacidad antioxidante y el contenido de antocianinas
(Kalty Col 1999).

México cuenta con buenas condiciones de clima y suelo para el cultivo del
arandano, retne las caracteristicas de sanidad e inocuidad agroalimentaria que
demanda el mercado mundial, y tiene un extraordinario potencial para la
exportacion, ya que se ubica en una posicidn geografica privilegiada, por su

cercania con los principales importadores de arandano en el mundo.

Los ardandanos son una excelente fuente de vitamina C (formacion de colageno,
ayuda a la absorcion de hierro, promueve un sistema inmunolégico saludable);
fuente de fibra dietética (contribuye a la salud del corazén, ayudando a mantener

bajo el colesterol) y manganeso (metabolismo de proteinas, carbohidratos y grasas);

13



contienen antioxidantes (neutralizacion de radicales libres, alto contenido en

polifenoles/antocianinas.

El arandano (Vaccinium corymbosum L.) es una frutila cuya demanda a nivel
mundial se ha incrementado en los Ultimos afos, ya sea en fresco, deshidratado a
procesado. El aspecto visual, sabor y textura de los frutos, asi como su efecto
antioxidante debido a la alta concentracion de antocianinas y polifenoles, lo hacen

atractivo para el consumo humano (Juarez, 2021).

Produce una fruta baja en calorias y sodio, fuente de fibras y pectinas destacandose
su alta concentracion en vitamina C. Este fruto se consume tanto fresco como
procesado. En los ultimos afios la produccién de este fruto ha experimentado un
considerable crecimiento debido a que sus beneficios en la salud de las personas
han sido ampliamente publicitados. Existen distintas familias de compuestos
fenolicos presentes en los arandanos, como acidos fendlicos, catequinas, flavonoles
y antocianos que han mostrado tener una gran actividad antioxidante (Sellapan et
al, 2002; Wang y Jiao, 2000). Las propiedades nutricionales del ardndano son
constantemente investigadas y promovidas. El Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA por sus siglas en inglés) menciona que el arandano
(Vaccinum corymbosum L.) por cada 100 g de fruto aporta 60 kcal, y contiene 2.4 g
de fibra dietética, 0.74 g de proteina, 9.96 g de azucares, 9.7 mg de vitamina C, 0.33

g de grasas.

En el presente, Estados Unidos es el principal productor y consumidor de
arandanos, sin embargo, existen otros paises que lo estan demandando en forma

creciente, especialmente en Europa y Asia (Figueroa, 2005:Galleta et al., 1990).

En el afio 2019, la FAO registré que la produccion mundial de arandanos fue de
552.505 Ton y los cinco principales paises productores fueron Estados Unidos de
Norteamérica, Canada, México, Polonia y Alemania (FAOSTAT, 2019). México

ocupa el tercer lugar mundial como productor con una superficie cultivada de cerca
14



de tres mil hectareas distribuidas en nueve entidades y registré un incremento en
45.1% durante el periodo del aifio 2014 a 2015, y actualmente con un rendimiento
medio de 9.9 Ton/ha.
Importancia

En la dltima década, el sector de las berries en México ha ganado relevancia y es
gue, actualmente, el caso del ardndano ocupa el cuarto lugar en importancia dentro
del rubro de exportaciones agroalimentarias, las exportaciones de arandanos de
México a ese destino mostraron una trayectoria creciente: después de ubicarse en
289 millones de dolares en 2018, subieron a 291 millones de dolares en 2019 y luego
a 352 millones de 2020 (Blueberries, 2021).

En 2006, la produccion nacional fue de aproximadamente 300 toneladas (SIAP,
2016), misma que disminuyo en 2007 y 2008, pero que aumento significativamente
en el afio 2009 al alcanzar aproximadamente 1,060 toneladas. Ese aumento se
mantuvo afio con afio, reportandose en 2018 una produccion aproximada de 40,251
toneladas, pagadas a un precio medio rural (PMR) de $52,344.12 por cada tonelada,
lo que resulté en un valor de produccién nacional de 2,107 millones de pesos (SIAP.,
2020).

Las propiedades nutricionales del ardndano son constantemente investigadas y
promovidas. El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA por sus
siglas en inglés) menciona que el arandano (Vaccinum Corymbosum L.) por cada
100 g de fruto aporta 60 kcal, y contiene 2.4 g de fibra dietética, 0.74 g de proteina,
9.96 g de azucares, 9.7 mg de vitamina C, 0.33 g de grasas. En el presente, Estados
Unidos es el principal productor y consumidor de arandanos, sin embargo, existen
otros paises que lo estan demandando en forma creciente, especialmente en

Europa y Asia. (Figueroa, 2005: Galleta et al.,1990.
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Justificacion

El ardndano es una frutilla que en los dltimos afios ha adquirido gran relevancia,
debido a su valor nutricional, sus multiples beneficios para la salud y la alta
rentabilidad del cultivo. Los paises donde tradicionalmente se cultivaba el
arandano no han podido satisfacer la demanda de esta frutilla, por lo que paises
con caracteristicas adecuadas para su cultivo, como México, han incursionado en
su produccion. En Jalisco, el cultivo y produccién de esta planta se realiza con
recomendaciones y experiencias que otros paises han generado con el tiempo,
pero que no siempre funcionan de la manera mas adecuada para microclimas de
esta region. Aunado a esto, no todos los suelos son adecuados para la
producciéon del arandano, por lo que es importante generar conocimiento y

alternativas sobre el crecimiento, produccion y calidad del arandano.

Objetivos

Elaborar un documento que contenga informacion técnica para profesionistas,
estudiantes, pequefios productores y publico en general sobre el cultivo del

arandano y su importancia econémica.
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CAPITULO |
1.1. Investigacion del presente trabajo

La historia de Bloom Farms comienza en el afio 2012 como una idea de proyecto
sobre agricultura intensiva en Amatitlan en el estado de Jalisco, Bloom Farms
produce y exporta arandano de maxima calidad a Estados Unidos y Europa. Esta
accion empresarial se ejecuta mediante la conjuncion de tres elementos
fundamentales: Grupo Mega, Arandanos Selectos y Vertec Ag Solutions, mediante
las que se logra una sinergia entre el capital financiero, la experiencia en agricultura
intensiva y la gestion del conocimiento enfocado a la innovacién tecnolégica en el
cultivo de arandano. Por lo que, a partir de un proceso paulatino de investigacion y
bldsqueda de las mejores alternativas de crecimiento y mejora del cultivo, los socios
de Bloom farms dieron cabida a un exitoso Modelo Integral de Innovacién que
aprovecha cada recurso del agroecosistema de modo sustentable a partir de un
manejo consciente del riesgo y del conocimiento de una agricultura protegida,

intensiva y altamente especializada.
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1.2. FACTORES QUE LIMITAN LA PRODUCTIVIDAD

Ambientales

Desde una perspectiva mundial, la FAO considera que para el afio 2050 es de
esperarse que el crecimiento de la poblacion y de los ingresos se traduzca en un
aumento del orden del 70 % en la demanda mundial de productos agricolas (FAO).
Para que mejore la nutricion y desaparezca la inseguridad alimentaria la produccion
agricola necesitara crecer a mayor ritmo. Esto debera producirse, en gran parte, en
las superficies agricolas actuales. Por lo tanto, las mejoras tendran que provenir de
una intensificacion sostenible de los recursos de tierra y agua. La forma en que se

utilizan es fundamental para mejorar la seguridad alimentaria.

Otro aspecto de relevancia es que “La agricultura contribuye también de forma
considerable a la liberaciobn de gases de efecto invernadero. Junto con las
actividades de deforestacion, la agricultura es responsable de una tercera parte del

total de emisiones antropégenas de Gei.” (FAO).

Como consecuencia, el cambio climéatico y su variabilidad afectan al régimen térmico
y al hidroldgico, lo que a su vez influye en la estructura y funcionalidad de los
ecosistemas y en los medios de vida de las poblaciones, afectando negativamente
a los sistemas agricolas, en particular en las zonas semiaridas y subtropicales
(FAO., 2012)

A nivel nacional, en las investigaciones realizadas para medir las posibles
consecuencias del cambio climéatico en México es posible encontrar una variedad
de estudios que abordan el problema desde distintas perspectivas y sobre diversos
sectores prioritarios para el pais. De acuerdo con (SAGARPA, 2012) mas de la
mitad del territorio del pais (entre el 50% y el 57%) cambiard sus condiciones de
temperatura y precipitacion, de manera que el clima actual podria ser clasificado en
otro subtipo y los habitantes de los ecosistemas, incluida la poblacion humana,

deberan cambiar para adaptarse a las nuevas condiciones.
18



Debido al impacto del cambio climético, la modificacién de los componentes del ciclo
hidroldgico, principalmente la evapotranspiracion y la precipitacion, tendra un efecto
radical en las demandas de riego y en la gestién de los sistemas de riego. En un
estudio realizado en el Distrito de Riego 075, Rio Fuerte, Sinaloa se concluyé que
el mayor impacto por incremento de la temperatura se apreciara en la reduccion del

ciclo fenolégico de los cultivos anuales (Ojeda et al. 2011).

Otra de las consecuencias mas evidentes del cambio climéatico global es el aumento
del nimero y la intensidad de ciclones y huracanes, aunque sus efectos negativos
sobre la produccion agricola son evidentes, algunos estudios los han cuantificado
estadisticamente, (Mayorga) muestran que la produccién de maiz en el estado de
Guerrero es altamente vulnerable al clima existente, asi como al nimero de ciclones
y huracanes que la afectan con frecuencia. En sus resultados, la presencia de
huracanes incrementa el nimero de hectareas pérdidas o no cosechadas. Al aplicar
los modelos de cambio climatico generados, se observa que en promedio se
perdera el 8% la produccion e incluso puede llegar hasta el 46% en presencia de

huracanes de mayor categoria.

Otro de los efectos del cambio climatico es la modificacion en la distribucion de las
plagas y las enfermedades de los animales y las plantas. De acuerdo con el Sistema
Nacional de Vigilancia Epidemiologica Fitosanitaria (SINAVEF), la sequia
prolongada y el incremento constante de temperaturas, al igual que otros
fendbmenos derivados del calentamiento global (ciclones y nortes), favorecera de
manera general a las especies invasoras de insectos (transfronterizas), o que

incrementaria la presiéon de las plagas sobre los cultivos.
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Financieros

El sector agropecuario mexicano integra a mas de 5 millones de productores, de los
cuales sélo 10 por ciento tiene acceso al financiamiento. Ante esta situacion, el
Estado mexicano ha desarrollado instrumentos e impulsado instituciones que
conforman la Banca de Desarrollo, con la finalidad de ampliar la cobertura y hacer

llegar recursos a aquellos productores de menor escala.

El sector agropecuario mexicano es una plataforma productiva que alberga a méas
de cinco millones de productores, quienes han llevado a nuestra nacion a
posicionarse como la 112 productora de alimentos del mundo. Sin embargo, se debe
reconocer que mas del 80 por ciento de las unidades productivas son de baja
escala, lo cuales les presenta muchas limitaciones para el desarrollo de sus

actividades, entre otras, la falta de financiamiento (CEDRSSA., 2020).

Diversos estudios y evaluaciones demuestran que el financiamiento hacia el sector
agropecuario atiende solamente alrededor de 10 por ciento de los productores, por
lo que existe un rezago en la inclusion de mas de cuatro millones de ellos. Ante esta
situacion, el Estado mexicano ha impulsado estrategias e instrumentos para atender
las necesidades de capital financiero de los productores agropecuarios, como
respuesta a la limitada participacion de la banca comercial en este sector. Para ello,
ha creado instituciones que, en conjunto forman parte de la denominada banca de
desarrollo (CEDRSSA., 2020).

Actualmente, la banca de desarrollo se conforma por seis instituciones (Banjercito,
Bansefi ahora Banco del Bienestar, Bancomext, Banobras, Nacional Financiera
Nafin, y Sociedad Hipotecaria Federal), ademas integra organismos de fomento y
fideicomisos publicos. En 2019, su participacion en el financiamiento fue muy
importante ya que sus activos y su cartera de crédito representaron uno de cada

cinco pesos respecto de la banca comercial (CEDRSSA., 2020).
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En el crédito otorgado por el sector publico en 2014, FIRA participd con 48% del
total otorgado al sector agropecuario. En segundo lugar participa la FND con 19%,
y otros 2% entre ellos Bancomext, Nafin, SHF, Bansefi y Banobras. (Greene, 2012)
Para impulsar el desarrollo del sector agropecuario el crédito siempre se ha
considerado como uno de los principales factores. La relacion del crédito con el PIB
agropecuario, ha sido creciente de 1970 (5% del PIB) a 2013 (28.5%).

Tecnoldgicos

El proceso de innovacién de tecnologia no cerraria el circuito en sus diversas etapas
si los usos de esos beneficios no se concretan en su adquisicion y asimilacion,
adaptacion hasta su adopcion continua y la generacion de capital humano en
términos de habilidades, destrezas y capacidades para desempefar
“calificadamente” cierto tipo de trabajo. En ese sentido, el proceso de innovacion
esta estrechamente relacionado con la capacitacion y la educacion. De forma simple
podemos entender que la extension informa sobre las técnicas nuevas, la
capacitacion informa y forma a la persona misma, y la educacion prepara a la

persona para realizar tareas futuras en la transformacion social (SEP, 1997).

Este tipo de agricultura mas tecnificada que amerita mayor inversion econémica y
mayor demanda de mano de obra calificada. Esto puede significar un reto
importante para los pequefios agricultores que no dispongan de la capacidad de
inversion necesaria para poder aplicarla. De las maquinarias y equipos grupos de
ingenieros, tuvieron una curva de aprendizaje que redundo en la optimizacion de las
referidas maquinarias y equipos para realizar las labores de produccién agricola y
el continuo desarrollo de estas tecnologias representan un capital intelectual (De
Los Santos., 2022).
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Socioecondmicos

Factores socioecondmicos son un elemento importante a la hora de pensar el plan
de accion para un cultivo. Se deben considerar todas las condiciones del espacio

en el que se desarrollara.

Parte de nuestro asesoramiento tiene que ver con atender a esos factores
socioecondémicos, que pueden influir en los diferentes procesos. Asi evitamos

dejar que impacten negativamente sobre los resultados de la produccion agraria.

Este factor puede ser: (Agrospray., 2020)

La preparacion técnica de las personas involucradas en la produccion.

« Ladisponibilidad de materiales y equipos, sumado a la capacidad de

enfrentar eventualidades relacionadas con desperfectos o fallas.

« Elacceso a suministros agricolas que deben estar disponibles en el

mercado cuando se los necesite.

« Una buena comercializacion que le permita al productor preocuparse

exclusivamente en la productividad de su campo.

Sociopolitica
Michoacan presenta una alta presion del narcotréfico. Los productores deben pagar

hasta US$1.000 anuales a los carteles locales para evitar ser asediados por los
mismos. En este estado hay un creciente avance del narcotrafico en zona rural. Por
su parte, en Jalisco la situacién es de menor tensién, pero igual hay una presion
permanente. En general, la poblacion considera este problema como algo sin

solucién que esta incrustado en la sociedad (Bascopé, 2011).
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1.3. UNIDADES DE PRODUCCION DEDICADOS A ESTE CULTIVO

El eslabon de produccion de huerto esta integrado por los productores (pequefios,
medianos y grandes), quienes tienen un rol importante en el suministro y son la base
de la cadena productiva, y generan los volimenes de produccion y calidad
establecida por los comerciantes y exportadores de arandano fresco.

En este rubro, de acuerdo con (Bernal, 2017) el boom del cultivo de arandano en
México derivé en cuatro tipos de estructura empresarial:

1. Empresas transnacionales, principalmente norteamericanas y canadienses que,
teniendo el know how, invirtieron en la produccién en México, ya sea contratando
productores o comprando parcelas propias.

2. Empresas con capital y con experiencia parcial en la produccion agricola o en la
comercializacién de productos alimentarios.

3. Empresas con capital propio, pero sin el know how de la cadena. Estas generaron
producciones propias 0, en algunos casos, asociaciones con transnacionales.

4. Por ultimo se desarrollé un cuarto tipo de empresas que solamente tenian
parcelas, pero les faltaba dinero y conocimiento en el negocio.

Es por ello que las empresas trasnacionales acordaron la superficie que el productor
debera sembrar, la variedad de la planta, las especificaciones de calidad que deben
tener los frutos, asi como el precio pactado por cosecha. La empresa proporciona,
ademas, asesoria técnica al productor y se compromete a adquirir la cosecha,
siempre y cuando reluna la calidad estipulada. En contraparte, el productor esta
obligado a recibir la asistencia técnica del personal designado por la empresa, asi

como vender toda la produccion a la misma.
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1.4. TIPOS DE ORGANIZACION Y COMERCIALIZACION DEL CULTIVO

En México si bien no hay aparentemente un mercado de insumos para el proceso
productivo del arandano como son eleccion de variedades, sustratos, fertirrigacion,
nutricion, plagas y enfermedades, poda, el buen uso de nuevas tecnologias. No
obstante, existe una competencia que se incrementa entre la gran cantidad de
empresas y firmas que participan en algun punto en la cadena productiva del
arandano. El analisis de una gran cantidad de micro sitios web permite identificar al
menos a 24 compafias ligadas a la produccion y/o uso de insumos para la
produccién de arandano en México: California Giant, Black Venture Far, Haygrove,
Cravo, Grupo Inveco, Jhonson Matthey, A&B, Weco, Plastingver, Noramerican
Green Houses, Horticultorres, Blue Magazine, Driscoll’s, Fall Creek, Novatec,
Invertuneles, BBC Technologies, asesores en Invernaderos, Legro, Uniec,
Planlogic, Oxbo, Planamerica, Coirtech, Royalmech, MallaTex, Paradise, Pinstrup,

Bioespacios y Hortifrut (Garcia, 2019).

En México la naciente cadena de valor del arAndano no registra mayor competencia
entre productores. La competencia por el mercado exterior ésta creciendo entre
empresas, pero el nicho de mercado es muy amplio debido a que México exporta el
arandano a mas de 30 paises, aungque el mercado de Estados Unidos es el mercado
destino de 95% de las exportaciones. La competencia entre empresas como
Harvest 52, Agrana México, Agricola de Fuerte Fe, Alpasa Farms, BQ Fruits S., etc.,
por los mercados externos es incipiente y la mayoria de ellas se han establecido en
el pais por mas de 15 afios y su experiencia ha crecido en cuanto a como producir
(Garcia, 2019).
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Las principales agroempresas comercializadoras capitalistas en el estado de Jalisco
son de capital nacional y extranjero, entre las que destacan: Dole, Driscoll’s, Sun
Belle, Berrimex, Agricola Cerritos, Berries Paradise, ésta tltima es una fusion entre
capital nacional y chileno. Algunas de estas empresas extranjeras se encuentran
produciendo de igual forma en el estado vecino de Michoacan (Sandoval, 2015), el
caso de Driscoll’'s y Sun Belle. Las agroempresas cuentan con terrenos propios,
rentados y ademas tienen contratos de produccion con pequefios y medianos
productores. No se tiene la informacion exacta del numero de productores con los
gue estas grandes empresas transnacionales tienen un contrato. La Unica empresa
qgue proporcioné informacion fue Berries Paradise y reportd tener contrato con 60
productores en la region sur de Jalisco y ademas contar con una superficie de 500
ha de terreno propio, produce zarzamora, arandanos y frambuesa.

Asociacion Nacional de Exportadores de Berries

En el micrositio de ANABERRIES (Asociacion Nacional de Exportadores de Berries)
muestran que este inicié actividades a mediados del 2009 con el propésito de
establecer eldidlogo directo con las mas grandes empresas exportadoras de berries
del pais. La asociacion tiene injerencia a en varias entidades, al respecto de temas
coincidentes, algunos de ellos obligatorios para industria (fitosanidad e inocuidad)
buscando con ellosoluciones integrales como grupo establecido que permitieran su
actuar en consecuencia. Aneberries fue constituida en junio del 2010 con 15
empresas exportadoras frutillas como arandano, frambuesa, fresa y zarzamora. Se
seflala también que las empresas miembros agrupan a un gran numero de

productores independientes (Garcia, 2019).

25



De acuerdo con el sitio web de la asociacion, hoy en dia ANABERRIES

ésta conforma de 24 empresas o compafias, como se aprecia en el

Cuadro 19.

Cuadro 1. Empresas y compaiiias socias de la ANEBERRIS.

©CoNoOGO~WNE

Agrana Fruit México S.A. de C.V.

Agricola de Fuerte Fe S. de R.L de C.V.

Alpasa Farms S. de R.L. de C.V.

Andrew & Williamson Berry Farms de México S.A. de C.V.
BQ Fruits S. de R.L. de C.V.

Berries Paradise S.A. Promotora de Inversion de C.V.
Berrymex S. de R.L. de C.V.

California Giant Berry Farms

Corporativo Agroindustrial Altex, S.A. DE C.V.
Driscoll’'s Operaciones S.A. de C.V.

Expoberries S.A. de C.V.

Exportadora Internacional de Frutas S.A. de C.V.
Fresh Kampo

Fruit-Giddings, S.A. de C.V

Grupo Berries de México y Jalisco S.A. de C.V.
Hortifrut S.A. de C.V.

Magromex S.A. de C.V.

Hortifrut S.A. de C.V.

Naturberry

Mainland Farms S.A. de C.V.

Optimal Brightness

Planesa S.A.

Splendor Produce S. de R. L. de C.V.

Universal Berries S. de R.L. de C.V.

Fuente: Elaborado con informacién del sitio web ANABERRIES. 2019
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1.5. EXPECTATIVAS DE CRECIMIENTO DE ESTE CULTIVO

La produccion de arandanos en México ha crecido durante cinco afios seguidos,
hasta alcanzar 50.293 toneladas en 2020, informé la Secretaria de Agricultura, tras
pasar de 15.000 a 29.000 toneladas de 2015 a 2016, la produccién de arandanos
de México escald a 37.000 toneladas en 2017, 40.000 toneladas en 2018 y 49.000
toneladas en 2019, desde una panoramica mas amplia, la produccion de esta baya
ha tenido un crecimiento exponencial en los Gltimos 10 afios, registrando una tasa

media anual de crecimiento de 25,1 por ciento (Logistics, 2021).

En 2020 se destinaron 4.700 hectareas, lo que generd una produccién de 50.000
toneladas, 2,6% mas que el afio previo. Aunque se puede consumir como fruta de
mesa, su principal uso radica en la elaboracion de diversos productos derivados
como confituras, mermeladas, purés, jaleas y jugos. Entre los estados productores
de México, Jalisco gener6 31,5% del valor de la produccion nacional, en tanto que
sus ingresos por la venta de las 23.169 toneladas fueron de 869 millones de pesos.
(Logistics, 2021)

El ardndano es una de las especies de reciente introduccion en la cadena
agroalimentaria en México, su produccion y consumo se remonta a 1996, y en la
ltima década ha tenido un crecimiento de mas de 800% en su produccién, debido
entre otros factores a la demanda del producto en Europa, Asia y Norte América.
Un dato contundente en cuanto a este incremento de la produccion en México se
debe a que el vecino pais del norte es el principal productor y consumidor a nivel
mundial, con un consumo anual per cépita de aproximadamente 720 gramos, de los
cuales 270 gramos son congelados y 550 arandanos frescos (Rosas, 2016). Ante
esta demanda del mercado, en los ultimos afios el crecimiento ha contribuido al

desarrollo de numerosas inversiones implementadas en este rubro.

México produce 36,700 toneladas de arandanos azules al afio, en los estados de
Jalisco, Michoacan y Sinaloa, principalmente. En cuanto a las exportaciones,

tenemos que el 95.4 por ciento del total comercializado se vende al mercado
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estadounidense, pero también enviamos arandano a Japon, China, Singapur Paises
Bajos, Canadd, Bélgica, Italia, Emiratos Arabes Unidos, Arabia Saudita, y muy
pronto al Reino Unido (Sader, 2018).

Generacion de Empleo
Un aspecto para destacar en la produccion de arandano es la creacion de empleos

durante la época de recoleccion, lo que representa una importante derrama
econdmica en favor de los productores agricolas y de los sectores comerciales y de

servicios de la region. (Agrichem, 2018)

La mano de obra que labora en la agroempresa y los pequefios productores son
regionales y es considerada suficiente para la produccion, manifestando que la
mano de obra femenina es preferida en la actividad de la cosecha por la agilidad y
delicadeza que tienen para la pizca de frutas. La empresa Berries Paradise,
manifestd considerarse, ademas, una empresa social y ambientalmente
responsable, al generar una gran cantidad de empleo en el medio rural cumpliendo
los estandares laborales y procurando reducir los impactos ambientales de su
actividad productiva. Dicha empresa reporto la contratacion promedio de entre 250
y 800 personas fijas y temporales dependiendo de las estaciones del afio y fases
productivas del cultivo (Cih, 2016).

El secretario de Agricultura y Desarrollo Rural, Victor Villalobos Arambula, destaco
el aporte del subsector berries a la economia mexicana, ya que genera mas de 500
mil empleos directos en 22 estados del pais y divisas por dos mil 300 millones de

doélares al afio, con exportaciones a 38 paises.

CAPITULO Il
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2.1 ORIGEN DEL CULTIVO

El arandano (Vaccinium spp) es un frutal perteneciente al género Vaccinium,
de la familia de las Ericaceas son arbustos nativos de varios paises; 40% de
suroeste de Asia, 25% de Norteamérica y 10% de la parte Central y Sur de América
(Darnell, 2006). Debido a que eran muy abundantes en forma silvestre los
habitantes de estas zonas se acostumbraron a consumir los arandanos
directamente de las plantas por lo cual no se hicieron esfuerzos por desarrollar
nuevas variedades. No fue sino a finales del siglo XIX, comienzos del siglo XX
cuando se iniciaron los primeros programas de seleccion de arbustos y técnicas de

propagacion en Norteamérica.

Los ardndanos del tipo ojo de conejo (Vaccinium ashei Reade) se
desarrollaron en 1939 por George Darrow en colaboracién con Otis J. Woodard en
la Estacion Experimental de Georgia Llanura Costera y Emmett B. Morrow en la
Estacion Experimental de Carolina del Norte (Austin, 1994); fueron los primeros en
cultivarse a finales de siglo XIX en el Sur de Estados Unidos; mientras que la
produccion del arandano tipo arbusto alto del norte (Vaccinium corymbosum L.) es
un fenémeno del siglo XX originado con la investigacion de Frederick Coville del
Departamento de Agricultura de Estados Unidos y Elizabeth White de Nueva Jersey
quienes cooperaron para desarrollar el primer arandano hibrido a principios de 1900
(Moore, 1994) y liberado en 1908.

Los primeros ardndanos del sur (hibridos basados en V. corymbosum y V.
darrowi), 'Sharpblue’ y 'Flordablue’, desarrollados por R. Sharpe y W. Sherman de
la Universidad de Florida, fueron liberados en 1975. El desarrollo de las plantaciones
fue lento con solo 4 a 6 hectareas de arandano arbusto del sur en Florida en 1978.
A finales de la década de 1980 'Georgiagem' del USDA, Georgia, 'Gulfcoast' y
'‘Cooper’ del USDA, Mississippi, ¥ 'O'Neal’ de Carolina del Norte fueron liberados.
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Muchas de las plantaciones en Florida ahora se hacen de relativamente nuevas
versiones del programa de Lyrene en la Universidad de Florida (Strik, 2006).

El aumento inicial de la produccién de arandano cultivado fue lento. En 1930, diez
afios después de la introduccion de los primeros cultivares por el programa de
Coville, habia menos de 80 hectareas en produccion. Sin embargo, en 1965 habia
8,100 hectareas de arandanos plantados (Moore, 1994), en zonas con las
condiciones de clima y suelo 6ptimas para su produccién como Michigan, Oregon o
Nueva Jersey en los EE.UU., el sur de Chile o la Columbia Britanica en Canada
(Strik, 2006). En los dltimos 10 a 15 afios con la liberacion de cultivares de tipo
arbusto alto por la Universidad de Florida, las plantaciones de arandanos se
expandieron a zonas con menor latitud como Florida, California, el centro de
Argentina y la parte central de Chile. Mas recientemente el arandano también se ha
ampliado a latitudes aun mas bajos y condiciones mas extremas para este cultivo,
incluyendo un &rea subtropical como el norte de Argentina (Tucuman), el norte de
Chile (Vicufia y Ovalle), Espafia (Huelva) y México (Bafados, 2009). Actualmente,
los ardndanos se han convertido en un cultivo importante en todo el mundo que se
encuentra distribuido desde las regiones mas frias cerca del Circulo Artico hasta
regiones templadas, del tropico y neo tropico. Se distribuye en la mayor parte de
Europa (Alpes, Apeninos centrales, Pirineos), Asia, América central, EE.UU. y

Canada, entre los bosques de coniferas y en los brezales.
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Clasificacion Taxondmica

(Buzeta, 1997), reporta que el arAndano taxondmicamente se clasifica asi:

Reino: Vegetal

Division: Magnoliopya
Subdivisién: Angiospermae
Clase: Magnoliopsida
Subclase: Dilleniidae
Orden: Ericales

Familia: Ericaceae
Subfamilia: Vaccinioidae
Tribu: Vaccinieae

Género: Vaccinim

Especie: V. corymbosum
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DESCRIPCION DE LA PLANTA

El arandano es un arbusto perenne, de ramificacion basitonica, de madera lefiosa,
gue llega alcanzar en su madurez tres metros de altura. Posee hojas alternas, de
margen entero o aserrado, que varian de 1 a 8 cm de largo, son de forma lanceolada

u ovalada y de color verde palido (Buzeta, 1997).

Raiz
La raiz del arandano se caracteriza por ser fina y fibrosa. EI 80% de la masa radical

se encuentra muy cerca de la superficie, como a 50 cm de profundidad del suelo.
Tienen una baja capacidadde absorcion debido a que carecen de pelos radicales.
Por lo tanto, en condiciones normales, las raices se asocian con micorrizas
formando simbiosis. Las raices del arandano requieren de suelos sueltos y bien
drenados, ya que no tienen la capacidad de atravesar suelos compactos; requieren

de un 3-5 % de contenido de materia organica (Medina et al., 2015).

Tallo
La planta de arandano presenta un pequefio tallo subterraneo, llamado corona; es

recto,cuadrangular y muy ramificado. Los tallos por lo general son de color marrén o
anaranjado, estodepende segun la especie. Las yemas donde se originan las hojas
y las yemas donde se producen las flores, es decir, las yemas fructiferas y
vegetativas, se encuentran distribuidas a lo largo de las ramas en forma separada,

cosa que no pasa con otros frutales (Garcia, 2010).

Hojas
Son simples, se distribuyen en forma alterna en la rama, varian entre uno a ochocm
de largo y la forma puede ir de ovada a lanceolada. Tienen color verde péalido y en
otofio desarrollan una pigmentacion rojiza. Anatbmicamente, las hojas tienen una
epidermis compuesta de una capa de células de empalizada y un parénquima

esponjosocon abundantes espacios aéreos (Mufioz, 1988). Hay estomas solamente

en el envés delas hojas encontrandose en densidades de 300 por mm?2 (Buzeta,
1997).
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Yemas vegetativas
Son pequefias, 4 mm de longitud aproximadamente y contiene un apice que se
extiende de 40-80 micrometros y 120 micrémetros de diametro. Se ubican en el
sector medio y basal del brote (o ramilla de invierno), y a partir de ellas se originaran

brotes normales de la siguiente temporada (Bafiados, 2007)

Yemas florales
Ubicadas en la porcion apical de las ramillas. Las yemas florales son de mayor

tamafio que las vegetativas. La diferenciacion de estas yemas ocurre desde a
mediado del verano hasta fines del otofio y en algunas variedades y zonas de
inviernostemplados este fendmeno se puede prolongar por mas tiempo (Bafiados,
2007). Usualmente, la docena superior de yemas en el brote son florales y las
inferiores son vegetativas; sin embargo, en brotes gruesos pueden estar
intercaladas las yemas (Gough, 1994). La diferenciaciébn se manifiesta por un
abultamiento notorio de las yemas,las que se recubren de escamas color café,

facilmente distinguibles de las yemas vegetativas (Mufioz, 1998).

Flor
Compuesta por un ovario unido al céliz; tiene entre cuatro a cinco celdas con uno o
mas ovulos en cada l6culo; el pistilo consiste en un tubo filiforme que termina en un
estigma pequefio no modificado. La flor tiene entre ocho a diez estambres insertos
en labase de la corola. Florece generalmente en racimos axilares, pero también se
pueden dar en forma terminal (Buzeta, 1997). Las flores son perfectas y epigenas,
estan en racimos que emergen de yemas laterales simples, se diferencian en verano
al mismo tiempo que se agrandan en direccién basipétala (Gough y Shutak, 1978).
Miden de 2-3cm de didmetro y son de color blanco o rosado, son péndulas y se
abren solitarias en laaxila de las hojas. El céliz, poco marcado, tiene 4 o 5 dientes

obtusos. La corola esféricaverde palido deja sobresalir el estigma.

33



Fruto.
Corresponde a una baya casi esférica que varia en tamafio desde 0.7 a 1.5 cm de
diametro. Dependiendo de la variedad, su color va desde azul claro hasta un negro
intenso, posee secreciones cerosas que le dan una terminacion atractiva. El fruto
puedeposeer hasta 100 semillas pequefias ubicadas al interior del endocarpio. Las
semillas perfectas tienden a agruparse en la parte superior del eje del I6culo (Gough,
1994).
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Etapas Fenoldgicas del Cultivo de Arandano

El crecimiento en la planta del arandano esta dividido en dos partes vegetativo y
reproductivo. (Rivadeneira y Gonzales, 2011) especifican cuatro etapas de
crecimiento vegetativo donde el primero es la yema vegetativa, el segundo es el
brote caracterizado por entrenudos cortos, tercero el alargamiento de los
entrenudos y la expansion de hojas y cuarto una rama nueva conformada por las
hojas totalmente extendidas y entrenudos largos, como se muestra en la (Figura

1).

EVOLUCION DE LAS YEMAS FLORALES
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Figura 1. Etapas fenoldgicas del cultivo de arandano
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(Meyer y Prinsloo, 2003) menciona que el desarrollo vegetativo, que es el
crecimiento de los apices vegetativos y acumulacion de carbono y de reservas de
nutrientes. Boton floral de iniciacion, cuando se da induccion a la floracion y la
transicion de los apices de vegetativo a reproductivo. Demencia, cuando no hay
crecimiento de meristemos vegetativos ni diferenciacion de estructuras
vegetativas. Floracion, cuando se llevan a cabo procesos bioldégicos como la
polinizacion y fertilizacion. Desarrollo del fruto, junto con el crecimiento de
estructuras vegetativas y el crecimiento y la maduracion de las estructuras

reproductivas.

Figura 2. El crecimiento vegetativo esta marcado por cuatro etapas (Pérez, 2015):

yema vegetativa,
brote caracterizado por entrenudos cortos,

alargamiento de los entrenudos y expansion de las hojas

> wnh =

una rama nueva conformada por las hojas totalmente extendidas y

entrenudoslargos.

Vi v, v V4
Punta Verde Brotacion Brote Nuevo Rama Nueva
Yema vegetativa abierta Entrenudos cortos Alargando entrenudos Hogas expandidas
Hojas expandiendo Entrenudos largos

36



Figura 3. El crecimiento reproductivo consta de seis etapas (Pérez 2015):

yema hinchada que da origen a flores,

la yema se abre iniciando la floracion,

los brotes florales tienen la corola cerrada,

la flor esta en plena floracion con la corola abierta,

la corola se cae y cuaja el fruto y

o g k~ wnh =

el fruto verde.

il - RIyR4 RS RE R7
Botones florales Flor Cuaje Fruto
Yema Hinchada Yema Ablerta Plena floracion .
crigha fiores inicio florackén Corola cerrada caida de corola 25% del

Figura 4. Crecimiento reproductivo del arandano
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Manejo del Cultivo

En nuestro pais, la produccion de ardndano en su mayor parte se realiza en condiciones
de agricultura protegida, con el uso de macro taneles con cubierta de plastico, y en menor
proporcion se utilizan invernaderos. El uso de cubiertas y sistemas hidroponicos en la
produccion de ardandano aun es tema de estudio; sin embargo, la utilizacion de ambos
sistemas combinados continla en crecimiento y se han convertido en tecnologias ideales
para el futuro de esta frutilla. Por un lado, las cubiertas plasticas brindan una proteccion
al cultivo ante factores bioticos (aves) y abiéticos (lluvia y exceso de radiacion), como
también una precocidad en la producciéon causada por el microclima generado por la
estructura (Juarez, 2021)

Se han reportado rendimientos de ardndano de hasta un kg de fruta por planta en el
primer afio, comparado con 300 a 500 gramos por planta, obtenidos en cultivos
establecidos en suelo, disminuyendo significativamente el tiempo de recuperacion de la
inversion. Ademas de incrementar la calidad y sanidad del producto cosechado (Juarez,
2021)

Clima

Los ardndanos requieren un cierto numero de horas de frio para romper el letargo
(Melgarejo, 1996). Baja temperatura durante el letargo resulta en crecimiento vigorosoy
floracién adecuada en primavera. Frio invernal insuficiente retrasa o limita la brotacionde
yemas. La formacion de yemas florales es mayor a temperaturas alrededor de 24°C:
mientas que temperaturas altas reducen el nimero de yemas florales (Spann et al.,
2004). Las temperaturas calidas mejoran la germinacion del polen y crecimiento del tubo
polinico, mejoran el amarre de la fruta y aceleran su madurez. Sin embargo,
temperaturas muy altas (32°C) durante la madurez producen fruta de menor tamafio y
de menor sabor. La floracion ocurre sobre yemas que se diferencian al inicio del otofio,
generalmente cuando se detiene el crecimiento vegetativo, probablemente en respuesta

al fotoperiodo (Mufioz, 1998). Chen et. al., (2012) evaluaron el estrés por calor a corto
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plazo en cuatro variedades de arandano (‘Duck’, ‘Brigitta’, ‘Sharpblue’ y ‘Misty’) vy
observaron que ‘Brigitta’ presentd dafios en la estructura del cloroplasto a 45°C, mientras

gue ‘Sharpblue’ se mantuvo estable a esta temperatura.

Un factor limitante para el desarrollo de su cultivo es el viento, que produce dafios
severos, tanto por destruccién de follaje o ramas como por el dafio de la roseta en la
fruta, y por impedir el trabajo de las abejas en las especies que requieren de un agente

polinizador como es el caso del arandano (Valenzuela, 1998).

Los vientos fuertes dominantes, especialmente los primeros afios de la plantacion,
ocasionan desarrollo de brotes caidos, afectan la floracion por caida de flores e impiden
la polinizacion por insectos, y ademas, producen la caida y dafio mecanico de la fruta

deteriorando su calidad final (Undurraga y Vargas, 2013).

Suelo

Las caracteristicas del suelo son determinantes para un buen desarrollo de las frutillas.
El arandano, al ser una planta de sotobosque crece mejor en suelos hiumedos, acidos
con un pH entre 4.5 y 5.5, siendo 4.8 a 5.2 el rango ideal. En suelos con pH altos se
presentan deficiencias de Fe y Zinc y causan un desequilibrio nutricional y conduce a un
crecimiento débil y bajo rendimiento (Yadong et al., 2002), mientras que un pH mas bajo
limita severamente la disponibilidad de nutrientes en el suelo. Para estos casos, El pH
se puede ajustar ya sea a través de la adiciéon de cal (para elevar el pH) o azufre (para
bajar el pH), o bien mediante el uso de fertilizantes que ajusten el pH del suelo; ademas
de la incorporacion de materia organica.

Crece mejor en suelos con textura franco-arenosa y con materia organica superior al 5%,
(Undurraga y Vargas, 2013), dado que un contenido apropiado de materia organica
favorece el desplazamiento de agua hacia las raices (Navarro, 2003). Los suelos
arcillosos no son recomendados para estas plantaciones, pero pueden ser una buena
opcion si se utiliza algun sustrato para aligerar la textura del suelo (Sideman y Lord
2015).
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Agua

Debido a sus raices superficiales, fibrosas y de poca extension, el arandano es muy
sensible al déficit y exceso de agua. Donde no se conozca la calidad del agua de riego
se recomienda realizar un andlisis quimico para determinar pH, sales solubles
(conductividad eléctrica), y razon de adsorcion de sodio (RAS). Ademas, debera sacarse
otra muestra de agua para analisis microbiolégico para asegurar y demostrar que se
regara con agua de buena calidad y limpia. Los sistemas de riego localizado permiten
mantener un nivel adecuado dehumedad en los primeros 15 a 20 cm del suelo, donde
se encuentra gran parte de las raices. Adicional al sistema de riego del cultivo, en
aquellos lugares con peligro de heladas primaverales se utiliza el riego por aspersion

para su control (Undurraga y Vargas, 2013).

Estructura.

Al aire libre: cuando las condiciones climéticas son adecuadas se puede cultivar el
arandano sin ninguna cubierta. En este sistema no se modifican caracteristicas del
entorno, solo se instalan protecciones contra vientos o pajaros y es la manera mas
econOmica de produccion porque no hay inversiones de infraestructura, pero el cultivo
queda expuesta a condiciones climéaticas adversas. - Bajo cubierta: agrega proteccion
ante factores climaticos y genera micro-climas debajo de la cubierta. Presenta ventajas
de tiempo para conservar la cosecha, aumenta la productividad y mejora el tamafio y
calidad de fruta. Tiene un elevado costo de instalacion y requiere mano de obra adicional
para mantenimiento o cambio (INTAGRI., 2017).

Seleccion y propagacion
La propagacion de esta especie se puede lograr por semillas, por hijuelos,
enraizamiento de estacas o propagacion in vitro (Mufioz, 1998). Se recomienda adquirir
plantas sanas, vigorosas y certificadas de libres de patdogenos (Gough y Shutak, 1982).

La técnica de estacas es la mas utilizada, estas pueden ser de caflas o varetas
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enraizadas de un afio o de hasta de cinco afios, y requieren trasplantarse rapidamente

para evitar la deshidratacion del material (Gonzalez, 2010).

Plantacion

La plantacion depende de las condiciones locales y preferencias personales (Trehane,
2004). Se debe instalar el riego previo al establecimiento de las plantas; lineas de goteo
(0.9 mm a 30 cm de distancia), caudal de 1.6 0 2.2 L/h con goteros a 50 o0 100cm (Lopez
2016). Las plantas jévenes pueden ser colocadas sobre camas con cobertura organica
de corteza de pino o bolsas con mezcla de sustratos de vermiculita y peat moss, con
profundidad de 60cm, para crecimiento de raiz, regular temperatura de suelo, controlar
malezas, proteger dafilos mecanicos, aumentar la macroporosidad, mantener materia

organica y asegurar irrigacion nutricional (Gonzalez, 2010).

En cuanto al marco de plantacion, los mas empleados suelen ser de 1,5x3-3,5y 0,8-
1x2, 5-3 en funcién del vigor de la variedad, el tamafio de la parcela y la maquinaria
empleada. Por lo general, la densidad de plantacibn oscila entre 3000-4000
plantas/hectarea (INFOAGRO, 1997).

Actualmente, se suelen realizar plantaciones con densidades de 6000 plantas/ hectarea
con el fin de conseguir mayores producciones en los primeros afios y amortizar asi

cuanto antes la inversion.

Actualmente, utilizamos un poco mas de 5,000 plantas por hectarea para obtener

rendimientos promedio de 15 y 16 toneladas por hectéarea.

Cultivo en suelo

Si las condiciones del suelo cubren los requerimientos de pH, textura, humedad y
materia organica para el crecimiento y desarrollo del arandano entonces se opta por
plantar directamente en el suelo. Se emplean surcos de cultivo de 50 cm de altoy 1 de
ancho para mejorar la aireacion y el drenaje ademas de evitar ahogamiento radicular
(Marpa, 2016).
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En el caso de que las condiciones de crecimiento no sean las mas favorables se puede
recurrir a la agricultura protegida, que es aquella que se realiza bajo estructuras como;
invernaderos, macro tuneles, malla sombra, acolchados y camellones cuya finalidad de
cubrir las restricciones o carencias que el medio impone al desarrollo de las plantas
cultivadas (Huerta, 2015). Invernaderos, tineles y malla sombra se emplean para

modificar la calidad y cantidad de radiacion solar, controlar la temperatura, humedad y

pérdida de agua.

Figura 4. Plantacién de ardndano en Zamora, Michoacan, México.

Para mejorar el drenaje y la textura del suelo en la linea de plantacion se incorporan
con materiales organicos (15-20 cm de alto) como corteza de pino, paja o aserrin
mezclado con el suelo y se utilizan camellones o acolchados para cubrir o mezclar lo que
ayuda evitar; la erosion del suelo, mejora el contenido de humedad, disminuye la perdida
de esta por evaporacion, incrementa el contenido de materia organica, estimula la
actividad microbiana y ejercer un control sobre las malezas. El material organico debera

ser repuesto cada 4 a 5 afios (Garcia y Gonzalez, 2014; Marquez et. al., 2003).
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La corteza de pino es la mejor opcion ya que es porosa y con buena aireacion con un
pH entre 4.0 y 5.0, con una capacidad de retencion de agua de entre 13% y 25% (p/p) y
con una baja capacidad de intercambio catidnico (CIC) lo que limita la disponibilidad
mineral en este sustrato, por otra parte el sudeste de Estados Unidos el cultivo en corteza
de pino es el método de cultivo mas comunmente utilizado para el crecimiento de

arandanos altos del sur (Williamson y Miller 2009).

En cultivo de arandano en camellones se recomienda recubrimiento plastico color
negro en la parte interna y color blanco en la parte externa, ya que esto ayuda a
mantener las condiciones de temperatura Optimas en la zona radicular ya que
crecimiento de la raiz es mejor cuando la temperatura del suelo es de 16°C y decrece

a medida que la temperatura aumenta (Spiers, 1995).

Cultivo hidropo6nico

Cuando las condiciones del suelo no son las adecuadas para el crecimiento y
desarrollo del arandano la mejor opcion es la hidroponia. Se trata de una tecnologia
para desarrollar plantas sin suelo utilizando para su crecimiento, un medio de soporte
natural, artificial o sintético con suministro adecuado de los requerimientos
nutricionalesa través de una solucion nutritiva (Beltrano y Giménez 2015). Como
sustrato se utiliza arena, vermiculita, perlita, tezontle o fibra de coco (Herrera, 1999)
siempre que este cubra los requerimientos de la planta, sea econdmico y facilmente
disponible. La solucién nutritiva estd compuesta por agua, oxigeno y todos los
elementos esenciales en forma ibnica, asi como algunos compuestos organicos
como los quelatos de fierro (Steiner, 1968); para su formulacién se toma en cuenta
la relacion mutua entre anionesy cationes, la conductividad eléctrica y el pH. Esta
técnica de cultivo permite hacer uso racional de fertilizantes y agua, ademas de

incrementar los rendimientos y calidad del cultivo.
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Figura 5. Cultivo Hidroponico de arandano en Amatilan, Jalisco, México.
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El Ardndano en hidroponia tiene por objetivo alcanzar la maxima produccion por metro
cuadrado con un mejor aprovechamiento del espacio, menos problemas de plagas y
enfermedades por su mayor aireacion, y mas precocidad en la produccion, ya que se
cosechan 1 kilo el primer afio por planta, y de 2 a 3 kilos por planta a partir del segundo
afno. Se obtiene un 15/% a 20% mas de fruta por hectarea en hidropénico, debido a que

tenemos mas plantas por hectarea.

El cultivo hidroponico logra rendimientos de hasta un 30% mas de producciéon en Kg/ha
durante el primer afio de produccion respecto al mismo producto en suelo. Asi durante
el primer afio de produccion, el arandano obtiene hasta 15,000 Kg/ha frente a los 10,000
Kg/ha como mucho del cultivo en suelo, mientras que el segundo se sitia en 20,000
Kg/ha frente a los 15,000 Kg/ha y el tercero de los 20,000 Kg/ha frente a los 18.000
Kg/ha.

Para el caso del arandano Higashide et al., (2006) evaluaron diferentes variedades para
determinar la viabilidad de su cultivo forzado en invernaderos sobre terrenos
inclinados. Encontraron que 'Earliblue' en produccién forzada comenzo la floraciénentre

35 y 40 dias antes que en produccion convencional y la cosecha fue 35 diasantes.
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En 2009 Williamson y Miller encontraron que la raiz del arandano solo crece en los 15
cm de corteza de pino, sin llegar a penetrar el suelo. Segun Schuch et. al. Plantas
cultivadas 120 dias en sistema NTF (Nutrient Film Technique) pueden ser trasplantadas
a sustrato, y posteriormente a campo, o usadas para propagacion clonal. En México es

poca la informacion que hasta el momento se tiene del arandano cultivado en hidroponia.

Para cultivo hidroponico de arandano, las caracteristicas del sustrato idoneoson las
gue se muestran en el (Cuadro 2) vy el riego debe ser de alta frecuencia y con lapsos

cortos. Lo anterior debido a que la retencion de agua es baja en materiales porosos.

Propiedades idoneas de sustratos para arandano
Fuente: Gonzalez, 2016.

Propiedad valor
Humedad 40-50%
materia organica 3-20%
pH 4.5-5.5
Granulometria <20 mm
espacio poroso total 85-90%

Fuente: INTAGRI, 2017.

Cuadro 2 Recomendacion de sustratos para el cultivo de arandano
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Plagas y enfermedades

El problema de plagas es uno de los factores que limita la produccién de arandanos,
existiendo una diversidad de especies detectadas, siendo los pajaros la plaga de
vertebrados mas seria (Trehane, 2004). Varios insectos hacen dafio significativo a los
ardndanos incluyendo acaro del brote (Acalitus vaccinii Keifer), trips de las flores
(Franklinellia sp), escarabajo japonés (Popillia japonica Newman), gusano del arandano
(Rhagoletis mendaz Curran), barrenador del fruto (Acrobasis vaccinii), barrenadores de
flores y brotes (Anthonomus musculus), barrenador de tallo (Oberea sp), chupadores
(Lecanium nigrofasciatum), defoliadores (Hyridopterix ephemeraeformis).

Las plagas que afectan al cultivo de arandano son principalmente algunas especies del
orden coledptera (Aergonius sp., Asynonychus sp., Brachysternus sp., Graphognatus
sp., Sericoides spp.), lepidoptera (Agrotis ipsilon, Argyrotaenia sp., Peridroma saucia,
Proeulia sp.), trips (Frankiniella occidentalis, Thrips tabaci), mosca blanca (Trialeurodes
packardi), arafia de dos puntos (Tetranychus urticae), pulgones (Ericarpis fimbriata,
Myzus persicae, Aphis gossypii, Brevicoryne brassicae), piojo harinoso (Hypogeococcus
festeranus), mosca del vinagre (Drosophila suzukii) y chinches (Lygus lineolaris,
Chelinidea tabulata). Para todas estas el manejo es diferente debido a sus habitos de
crecimiento, por lo que para cada plaga se debe establecer un plan de manejo integrado
para cada zona. (INTAGRI., 2017)

Las enfermedades mas comunes en el cultivo del ardndano son: Phytophthora cinnamoni
0 pudricion de raiz que afecta a la mayoria de las variedades de arandanos,
generalmente asociada a suelos humedos, pesados y de mal drenaje. Puede provocar
la muerte subita de la planta, o puede manifestarse como una enfermedad lenta y
progresiva caracterizada por un deébil crecimiento y un prematuro desarrollo
caracteristico del color del follaje en el otofio (amarillo o rojizo). Las plantas infectadas
tienen con frecuencia una fijacién pobre al suelo debido a un escaso desarrollo radical
(Smith, 2000). Botrytis cinérea o Podredumbre gris, su mayor incidencia coincide con

primaveras muy lluviosas y temperaturas en torno a los 20°C. Los sintomas se
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manifiestan con el marchitamiento de las terminaciones de los brotes joévenes, que al
principio toman un color marrén o negro, para blanquear mas tarde a tostado o gris,

pudiendo alcanzar toda la rama.

Las flores marchitas permanecen en la planta mucho mas tiempo que las no afectadas
(Williamson y Lyrene, 2004) Antracnosis causada por Colletotrichum acutatum
Simmonds puede afectar a ramas, hojas y flores, pero los dafios mas graves los provoca
en los frutos. La infeccion tiene lugar durante la floracién, manifestandose el dafio en el
momento de la recoleccidn. Se reconoce por un hundimiento sobre el fruto y la formacion
de esporas color salmén sobre éste (Caruso y Ramsdell, 2007). Pudricion radicular o
Phomopsis vaccinii, esta enfermedad es econdmicamente importante en areas bajas,
donde el dafio por frio invernal y heladas primaverales son un problema, ya que éstas
favorecen la entrada del patdgeno. Los cancros producidos por P. vaccinii son alargados
y delgados; en los primeros estados de formacion del cancro, los tallos presentan un
area café-rojiza de 5 cm de largo, después de infectados los tallos se marchitan durante
el verano. Las conidias infecciosas son esparcidas cada vez que ocurre una lluvia (Cline
y Schilder, 2006).
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Riegos

Las plantas de ardndano tienen un sistema radicular superficial y carente de pelos
radiculares lo cual produce una restriccion en la capacidad de absorcion, por esta razon
las raices del arandano tienden a crecer mas lentamente que las de otras plantas (Eck,
1988). Estas situaciones las hacen ser sensibles a dafio por sequia, por lo tanto, el contenido
de humedad del suelo es de particular importancia en esta especie.

La seleccion y la gestion de sistemas de riego es de suma importancia en el arandano
(Holzapfel et al., 2004; Holzapfel, 2009) ya que la distribucion del agua dentro del suelo
tiene un efecto importante en su produccién, principalmente por el sistema radicular

superficial de esta especie (Pannunzio et al., 2009)

En cuanto a cantidad, tanto un déficit como un exceso de agua tienen un efecto depresivo
sobre el crecimiento de las plantas. El déficit de agua no permite que la planta alcance
su rendimiento potencial, aunque la sensibilidad a los déficits hidricos dependera de su
estado fenoldgico (Mingeau et al., 2001). Por otro lado, el exceso de agua puede

favorecer el desarrollo de enfermedades fungosas (Bryla y Linderman, 2007).

Estudios muestran incrementos de hasta el 43 % en el rendimiento de arandano, con la
aplicacion de riego (Yarborough, 2004 y Seymour et al., 2004). EI manejo del potencial
del agua del suelo es importante para lograr altas tasas de crecimiento, siendo 10 cb, el
potencial aconsejado para el mismo. La mayor demanda de agua ocurre previo a la
cosechacon evapotranspiraciones reales de 19 L planta® para cultivos regados por

goteo (Jaureguiberry, 1992).

De manera general Strik et al., (1993) (recomiendan aplicar de 25 a 50 mm de agua por
semana. Siendo el periodo mas critico desde el comienzo del fructificacion hasta el final

de la cosecha (Williamson y Lyrene, 2004)

48



Fertilizaciéon

La demanda de nutrientes del arandano es baja comparada con otros arboles frutales.
(Rivadeneira, 2011), determiné la concentracion de macronutrientes en hojas en
diferente estado de desarrollo para las variedades ‘Misty’ y ‘Jewel’ sin encontrar
diferencias significativas en N, P, K o Ca. Hernandez (2014), realizé analisis de macro
y micro nutrientes en hojas de arandano cv. ‘Biloxi’ en diferentes etapas fenologicas, en
condiciones edafo-climaticas de Los Reyes, Michoacan México, obteniendo los
resultados que se muestran en la tabla 3, que coinciden con niveles reportados para
otras variedades y tipos de arandano, en otros paises. Los fertilizantes a menudo causan
més problemas por exceso que por deficiencia. La aplicacion excesiva defertilizantes
conlleva a la degradacion de la calidad del suelo por salinidad (Cardenas et. al., 2004).

Cuadro 3. Concentraciones promedio de macro y micro nutrientes en hojas de
arandano segun Hernandez (2014)

Biloxi Misty Jewel Biloxi
Mineral mg/gr Mineral mg/Kg
15.01 15.5 21.3 Fe 398
1.9 1.2 14 Cu 32.3
59 5.2 3.7 Mn 161.1
Ca 4.64 9.4 5.8 Zn 45.9
Mg 2.67 3 1.6 B 112.6
S 2.05 * * Na 1820
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Fertilizacién del ardndano

En comparacion a otras especies frutales, el arandano tiene bajos requerimientos
nutricionales, especialmente en el caso de K y Ca. Los niveles foliares estandar, es
decir,aquellos valores bajos los cuales el crecimiento y produccién de fruta se ven
afectados, semuestran en el Cuadro

Cuadro 4 Niveles foliares estandar para arandano.

Macronutrimentes Micronutrimentes
(g kgt) (mg kg™)
N P K Ca Mg Mn Fe Cu B Zn

165 1.0 3.5 3.4 1.2 168 150 15 49 20

Fuente: (Hancock, 1986; Retamales, 1988)

Cuando se produce bajo fertirriego hay algunas recomendaciones de fertilizacion que se

pueden seguir como la de Sanchez (2013), presentada en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Niveles promedio de nutrimentos (mg L) en la solucién

del suelo,recomendados para arandano.

Etapa fenoldgica CE Requerimiento nutricional (mg L)
gds m- N P K Ca Mg S
Vegetativa 0.5 : 49 10 55 36 10 35
Inicio Floracion 0.7 69 14 76 50 13 49
Inicio fructificacion 1.0 98 19 109 72 19 70
1.3 127 25 142 94 25 91
Fructificacion plena 1.5 147 29 164 108 29 105
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Micronutrientes

En relacién con el fierro (Fe), cobre (Cu), manganeso (Mn), molibdeno (Mb), zinc
(Zn) y boro (Bo), sus deficiencias estan asociadas generalmente a un pH
inadecuado del suelo. Por esta razén, se hace importante nuevamente el analisis
de suelo para chequear el pH y el andlisis foliar para verificar si existen realmente
deficiencias de estos nutrientes. Comunmente los problemas con los micro-
nutrientes pueden ser solucionados simplemente corrigiendo el pH del suelo a los

rangos apropiados, (Undurraga y Vargas, 2013). (Figura 5).

Fuente: Fonseca, 2016.

Macronutrientes (ppm)

NH4™ NOy POy~ K Ca™ Mg™™ COqH" S04
80 40 70 200 150 40 0.5 2-3
Micronutrientes (ppm)

Fe Mn iy B Cu Mo
2 1 1 06 0.1 0.1

Cuadro 6 Dosis recomendada de fertilizacion de arandanos
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Poda

El objetivo de la poda es mantener el vigor y productividad de la planta de ardndano,
ayudar en el control de plagas y enfermedades, mantener la calidad y tamafio del fruto y
desarrollar un habito de crecimiento apropiado para la cosecha (Gough, 1994). Una poda
adecuada equilibra la produccion de ramas nuevas y fuertes, ademas de mantener una
buena produccion de frutos (Jansen, 1997). Cuando las plantas se podan poco, se
vuelven densas con un crecimiento débil y no desarrollan nuevas y fuertes ramas para
una produccion futura de fruta. Cuando se podan en exceso, la produccién es menor,

con frutos mas grandes y brotes nuevos.

La poda es una practica imprescindible en el manejo de los cultivos de arandano, ayuda
a mantener el equilibrio entre el crecimiento vegetativo y la produccién de fruta. Es util
para la eliminacion madera improductiva 0 muerta, mejora la penetracion de luz y la
formacion de botdn floral en el interior de la planta. En la practica, hay dos tipos de poda:
despunte y aclareo. La poda de despunte elimina la parte de la punta de la rama,
incluyendo la yema apical; esto estimula yemas laterales a lo largo del brote. La poda de
aclareo elimina totalmente el brote desde su origen; no estimula la brotacion lateral, sino
que se utiliza para eliminar la madera muerta y rejuvenecer las plantas; asi como
controlar la altura de la planta y la redistribucién del crecimiento. Tiene un efecto muy

pronunciado en la forma de la planta y el tamafio (Davies y Crocker, 1994).

Poda de formacion: se realiza los dos primeros afios de la plantacion para eliminar
brotes no vigorosos y yemas florales con el fin de tener un balance posterior entre la
parte vegetativa y reproductiva. De no realizar esta poda, la planta empieza la produccion
de frutos sin tener suficiente parte vegetativa, ademas se corre el riesgo de formacién de
frutos pequefios y de mala calidad (INTAGRI, 2017)
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Poda de produccion: se realiza cuando crecen brotes y follaje verde en épocas de
primavera y verano, cuyo objetivo es estimular los brotes laterales, eliminar la parte de
la rama que ya produjo o ramas que vayan hacia el suelo y ajustar el nimero de ramas.
También se realiza para eliminar brotes sin actividad y ramas demasiado largas con el
fin de rebajar la planta a una altura media de 50 centimetros del suelo. La poda en
arandano es una labor totalmente manual pues en el momento se evalla la accion que
corresponda a la planta, (INTAGRI, 2017).

Polinizacién

Las colmenas de abejorros se colocan aproximadamente a unos 50 cm del suelo y sobre
una superficie horizontal. Si fuese necesario, habria que protegerlas de las hormigas. En
el caso de situarlas afuera, habria que protegerlas del viento fuerte, la lluvia y la luz

directa del sol, (Undurraga y Vargas, 2013).

Polinizacion: el fruto requiere necesariamente de polinizacion para mejorar el peso y
tamafio del fruto. A pesar de ser una flor hermafrodita tiene limitantes para la
autopolinizacion, debido a que la posicion colgante de los racimos hace que el polen
caiga sin llegar a polinizar efectivamente, ademas el estigma tiene una pequefia porcion
receptiva y los estambres estan posicionados de manera contraria al pistilo. Los
polinizadores mas usados son abejas comunes (Apis mellifera) colocadas en colmenas
arazon de 6 a 10 por hectarea cuando las flores tienen de 5 a 10 % de apertura. También
es comun el uso de abejorros del género Bombus, los cuales se usan a razén de 10
colmenas por hectarea, cuya ventaja sobre las abejas es que resisten a bajas
temperaturas, ademas provocan mayor movimiento de la flor por su tamafio y resisten
lluvias o vientos leves, (INTAGRI, 2017).

Promotores de brotacion
El factor limitante en la adaptabilidad y productividad de frutales caducifolios en zonas
con inviernos benignos lo representa el deficiente enfriamiento para romper el letargo de

las yemas, (Edwards, 1987). Este problema se agrava debido a que la acumulacion de
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frio se ve frecuentemente interrumpida por la presencia de altas temperaturas, (Erez,
1987). Una de las alternativas para reducir este problema es la aplicacion de promotores
de brotacion, que son sustancias quimicas que se aplican a dosis bajas y promueven la
brotacion de las yemas, aunque estas no hayan completado su requerimiento de frio,
(Almaguer, 1997).

Diversos productos quimicos rompen efectivamente el letargo (Petri, 1987) pero
actualmente pocos de ellos pueden ser utilizados comercialmente, debido a sus efectos
fitotoxicos. Entre las sustancias quimicas que se han utilizado para estimular la brotacion
de yemas florales y vegetativas de caducifolios figuran: aceite mineral, Dinitro-orto-cresol
(DNOC), Dinitro-butil-fenol (DNBP), Cianamida de hidrogeno (H2CNz), Cianamida de
Calcio (CaCNz) y Nitrato de Potasio (KNOs). Otros compuestos como Thiourea,
Benziladenina (BA), Giberelinas y Citocininas sintéticas han sido empleados para
estimular la brotacién de yemas florales y vegetativas cuando los requerimientos de frio
son insuficientes (Volz y Knight, 1986.

No obstante, en arandano los productos mas utilizados son la cianamida de

hidrogeno, citocininas (CCPU) y &cido giberélico.

Induccion floral
La induccién y diferenciacién de yemas florales en arandano ocurre en forma basipétala,
es decir, se inicia en la punta y prosigue hacia la base. La cantidad de yemas florales
gue se formen en un brote esta aparentemente relacionada al grosor del brote y al
balance de los reguladores de crecimiento (Mufioz, 1998). Normalmente, cada ramilla
tiene de 5 a 7 yemas florales, pudiendo diferenciarse en algunos casos mas de 20. A
mediados del otofio ya es posible distinguir claramente las yemas florales y las
vegetativas, ya que las yemas florales son de mayor tamafio que las vegetativas, las que
se ubican en el sector medio y basal del brote y a partir de ellas se originaran los brotes
normales la siguiente temporada. La induccién floral se da durante el afio anterior a la

floracion, en las ramas desarrolladas durante ese afio, (Aalders y Hall, 1964)
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Para que la planta de arandano comience el proceso de induccion y diferenciacion floral
requiere que se haya detenido el crecimiento vegetativo del brote (Bafiados y Strike,
2006). Dependiendo de la época en que ocurra la detencién del crecimiento, sera el
periodo en que se inicie la induccién y diferenciacion floral, y esto puede variar de brote
en brote, (Bafiados, 2005).

Gough (1983) determiné que en varios cultivares de arandanos altos (Vaccinium
corymbosum L) no podados fueron los primeros en completar el periodo de floracion
(cuando las primeras corolas empiezan a caer). Asi mismo encontré que una poda
efectuada a finales del verano retrasa la floracién. Sin embargo, con una poda efectuada
en invierno las plantas florecieron poco después de aquellas no podadas.

Cosecha
La finalidad principal del cultivo de arandano es la produccion de fruta fresca para la
exportacion por lo que la cosecha se realiza de forma manual siendo necesario el
empleo de mano de obra especializada Esta practica se realiza de forma selectiva segun
los indices de madurez del fruto, que son el color y el tamafio, e implica que se realicen
hasta ocho recolecciones por planta, debido a que hay un desarrollo irregular de los
frutos en el racimo. Los frutos del arandano son climatéricos, denominando de este
modo a aquellos frutos que presentan un marcado aumento en la actividad respiratoria

posterior a la cosecha (Darnell et al., 1992). .

Figura 6. Cosecha de ardndano manual
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Generalmente, el contenido de azlcar esta en rangos de 7% en frutos pintones a 15%
en frutos totalmente maduros. En este sentido, Kushman y Ballinger, (1968) proponen
como criterio de cosecha, niveles superiores a 10 ° Brix, en tanto que (Lobos, 1998)
indica que frutos de ardndano con 11 y 12° Brix rednen las cualidades organolépticas
deseadas. Otra consideracion importante es la cicatriz que queda en el fruto al
desprenderse del pedicelo. Lo ideal es una cicatriz pequefia, seca y claramente

ambicionada, para evitar la entrada de infecciones fungosas y deshidratacion de la fruta

El arandano requiere de dos a tres meses para madurar, dependiendo del cultivar, del
clima, y del tipo de madera dejada en la poda. En Estados Unidos el primer estado que

comienza a producir arandanos es Florida, que inicia su cosecha a mediados de abril

(Williamson y Lyrene, 2004) seguido de California y Carolina del Norte que empiezan su
produccion desde la segunda semana de mayo y contindan hasta la primera semana de
junio. En areas del norte, como Nueva Inglaterra y el medio Oeste, la cosecha va de Julio
a Agosto. En contra-estacién Chile cosecha de Octubre a Abril (Bafiados M. P., 2009),
Guatemala de Diciembre a Febrero y Argentina en los meses de Octubre a Noviembre
(Pescie y Lopez, 2007). Mientras que la oferta de frutos frescos en México va de Marzo
a Mayo (Bafados, 2009).

Los frutos del ardndano tienen un crecimiento ciclico: un primer periodo es el de
crecimiento del pericarpio (parte que rodea la semilla) que aparece alos 29 dias después
de la fecundacién; un crecimiento ralentizado del pericarpio, con un rapido desarrollo de
embridén de 5 a 56 dias; y por ultimo ocurre un desarrollo acelerado del epicarpio que
contindia hasta la madurez (Huayhua, 2016). La maduracion del fruto se da un mes o
mes y medio después de haber florecido (Gutierrez, 2021). EL periodo de cosecha dura
de seis a ocho semanas, dependiendo de la variedad (Otto, 1995). La cosecha de
arandano en México va de Marzo a Mayo. Los frutos listos para cosecharse presentan
un color azul-violeta (alto contenido de azucar) y son faciles de pizcar, aquellos que
presentan un anillo rosa o rojo cerca del pedunculo, no estan totalmente maduros y son
dificiles de cosechar (Otto, 1995). Una vez cosechada la fruta se almacena a 0°C y 90%

HR para su traslado y comercializacién (Figueroa, 2010).
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Poscosecha

Los arandonos recogidos para consumo en fresco, se deben pre-enfriar antes de
transcurrir cuatro horas desde la recoleccion. Esta técnica se realiza en un depdsito
provisional, donde se hace pasar aire forzado entre los envases, bajando asi la
temperatura hasta 15°C. Esta fase es muy importante, ya que estos frutos tienden a
sobremadurarse, provocando por tanto el ablandamiento de la pulpa y la consecuente
pérdida de color y sabor (INFOAGRO, 1997).

Figura 7. Empacadora y enfriamiento Tala, Jalisco.

Seguidamente, se deben transportar los envases a una camara frigorifica donde se
mantendran almacenados a una temperatura de 0,6-0°C y una humedad relativa del 90-
95%. En estas condiciones, las bayas se pueden conservar durante 2-3 semanas sin
sufrir pérdidas de calidad, siempre y cuando no se haya roto la cadena de frio. Este
periodo se puede aumentar hasta a dos meses si el almacenamiento tiene lugar en

camaras frigorificas con atmésfera controlada (10-12% CO2 y 10% O2).
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2.2 Variedades de arandanos
TIPOS DE ARANDANOS

ARANDANO AZUL: (Vaccinium corimbosum I.). Crece en las zonas norestes de Estados
Unidos, se caracteriza por sus hojas caduca, que adquieren un tono escarlata, al llegar
el otofio, es un arbusto de aspecto vertical, alcanza una altura de 1.8 m, con flores
rocosas e inflorescencias pedunculos de color rosa pélido. Destaca por su color negro-
azulado, grandes y sabrosos, el fruto méas cultivado (MINAGRI, 2016).

ARANDANO NEGRO/ARANDANO ULIGINOSO:(Vaccinium uliginosum 1.). Se
encuentra en el Hemisferio Norte. Muy abundante en el nivel del mar, en regiones muy
frias de, Europa, Asia y América, a alturas de 3000 en las montafias del sur de estas
regiones. Se trata de un arbusto que dificilmente sobrepasan los 15 a 20 cm su altura
habitual, crece en los suelos acidos de la tundra, zonas pantanosas y bosques de
coniferas (pinos). Sus frutos son negros con pulpa blanca y sus flores rosas palido,
florece en primavera y fructifica en verano. No se suele cultivar pero sus frutas se

recolectan en forma silvestre (MINAGRI., 2016)

ARANDANO ROJO (Vaccinium Vitis- idaea I.). Es otro tipo de arandano cuyos frutos
suelen recogerse de los arboles silvestres. Crece en la zona norte de Europa, América y
Asia en las montafias del Hemisferio Norte. Normalmente aparece formando un bulto por
debajo de los arboles de 10 a 30 cm de altura. Los frutos son redondeados y rojizos y
aparecen a finales de otofio, su sabor es muy acido por lo que se utiliza por lo general

en la elaboracion de compotas y mermeladas (MINAGRI, 2016)

Variedades comerciales

Arbustos bajos (Lowbush)
Son arbustos silvestres, no hay plantaciones comerciales, pero una gran superficie de
poblaciones es manejada para aprovechar la produccion. Este tipo incluye V.

angustifolium. Arbusto pequeiio de unos 50 centimetros de altura y crecimiento
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rizomatoso, la fruta es pequeiia y de muy buen sabor y V. myrtilloides tiene un
crecimiento de 10 a 117 cm y produce un fruto muy acido (Trehane, 2004). Han sido
importantes en la obtencion de nuevas variedades contribuyendo al mejoramiento
genético del arandano alto. Es el que mayor tolerancia a la sequia posee; esta
caracteristica le confiere la presencia de un tallo subterraneo donde puede almacenar

una considerable cantidad de agua y nutrientes

Arbustos altos (Highbush)

Son arbustos de entre 1.5 y 3 metros de altura. Hay dos tipos segun los requerimientos

de frio invernal requeridos para florecer.

Arbustos altos del Norte (Northern highbush). V. corymbosum L. es la principal
especie; nativa del Noreste de Estados Unidos y el Sureste de Canada (Lyrene .., 2004);
la cual representa el 75% del total de arandano cultivado a nivel mundial. Son variedades
adaptadas a bajas temperaturas y con requerimientos para florecer de entre 650 hasta
1200 horas de frio (Lyrene y Ballington, 2006.EIl periodo de desarrollo del fruto es corto,
alcanzando entre 60 a 90 dias desde floracion hasta maduracién de frutos, dependiendo
del clima y del cultivar. Algunas variedades son: ‘Duke’, ‘Spartan’, ‘Bluecrop’, ‘Draper’,
‘Ozarkblue’, ‘Liberty’, ‘Elliot’ y ‘Aurora’.

Arbustos altos del Sur (Southern highbush). Logrados por cruzamiento de V.
corymbosum, V. ashei y V.darrowi. Estan adaptados a climas mas templados, tienen
requerimientos entre 200 y 600 horas de frio. Son desarrollados para produccion de fruta
temprana en zonas de inviernos suaves con baja acumulacion de frio y primaveras
calidas. Desde 1976, numerosos nuevos cultivares arbusto surefio han sido puestos en
libertad con mejores caracteristicas de calidad de la fruta. Estos incluyen los cultivares,
‘Arlen’, ‘Biloxi’, ‘Bladen’, ‘Blueridge’, ‘Emerald’, ‘Jewel’, ‘Misty’, ‘O'Neal’, ‘Reveille’,

‘Sampson’ y ‘Star’ (Lyrene y Ballington, 2006).
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Ojo de conejo (Rabbiteye)

Representado por V. ashei Reade, es nativo del sureste de los Estados Unidos de
Ameérica, especificamente de las zonas del Sur de Georgia, Sureste de Alabama y Norte
de Florida. Son arbustos vigorosos que pueden alcanzar de 5 a 6 metros de altura. Son
mas vigorosos que los ‘highbush’ soportando pH de suelos mas altos y situaciones de
sequia. Es parcialmente autoesteéril, requiere polinizacion cruzada. Se cosecha mas tarde
gue el arandano alto ya que presentan un largo periodo entre la floracion y la
fructificacion. En general su fruta presenta caracteristicas organolépticas inferiores a las
del ardndano alto, aunque tiene mayor vida de postcosecha. Algunas variedades son:

‘Climax’, ‘Premier’, ‘Tifblue’, ‘Alapaha’, ‘Montgomery’, ‘Powderblue’.

En México la variedad mas cultivada es "Biloxi, la cual tiene un habito de crecimiento
erecto y vigoroso, ademas de ser muy productiva. Sus frutos son de tamafio medio,
precoces en su maduracién, con buen color, firmeza y sabor. Por su precocidad en su
floracidn necesita proteccion a heladas en primavera (Nxtagro, 2017). En México la
variedad mas cultivada es "Biloxi, la cual tiene un habito de crecimiento erecto y vigoroso,
ademas de ser muy productiva. Sus frutos son de tamafio medio, precoces en su
maduracion, con buen color, firmeza y sabor. Sin embargo, también se cultivan

variedades como Victoria, Ventura, JupiterBlue, BiancaBlue, y AtlasBlue.

Clasificacion en funcion de su época de maduracion

Variedades muy tempranas: Su recoleccion tiene lugar practicamente a finales de
primavera (Hemisferio Norte: Principio de junio). Destacan variedades como "Earliblue”
y "Bluetta (INFOAGRO, 1997)

Variedades tempranas: Su recoleccion tiene lugar a finales de primavera (Hemisferio
Norte: Junio). Entre las variedades mas destacadas se encuentran: Duke y Legacy
(INFOAGRO, 1997).

Variedades de estacion media: Son aquellas cuya recoleccion tiene lugar a principio

de verano (Hemisferio Norte: Julio), entre las que destacan: "Bluecrop,
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"Brigitta, Ozarkblue y "Liberty (INFOAGRO, 1997).

Variedades tardias: Son aquellas cuya recoleccién tiene lugar a mediados de verano
(Hemisferio Norte: Agosto). Entre las variedades mas destacadas se encuentran:Aurora
y Elliott INFOAGRO, 1997).

Variedades de estacion muy tardia: Su recoleccion tiene lugar a finales de verano
(Hemisferio Norte: Septiembre). Entre las variedades mas destacadas se encuentran:
"Powderblue, Ochlockonee, Rahiy Maru (INFOAGRO, 1997).
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2.3 PRODUCCION DEL CULTIVO NACIONAL, POR ESTADO Y PAISES
PRODUCTORES EL ARANDANO

A nivel mundial el cultivo del arandano ha cobrado gran importancia en los ultimos afios.
Las caracteristicas nutricionales del fruto, rico en vitaminas, minerales, bajas calorias
y una alta proporcion de antioxidantes, lo hace un fruto apetecible, dada la demanda
de losconsumidores de mercados exigentes por alimentos sanos y que contribuyan a

una mejorsalud (Cerda, 2004).

Los datos oficiales mas recientes indican que los principales paises productores
dearandano en el afio 2018 fueron Estados Unidos, Canada, Peru, Espafia, México y
Polonia,en ese orden, tal como se muestra en el Cuadro 7.

Cuadro 7. Produccién, area cosechada y rendimiento de arandano

en los principalespaises productores, en el afio 2018

Pais Produccion  Area Rendimiento
(ton) cosechada (ton/ha)
(ha)
Estados Unidos 255,050 36,098 7.06
Canada 164,205 40,998 4.00
Peru 94,805 6,011 15.77
Espafa 43,516 3,722 11.69
México 40,251 3,611 11.15
Polonia 25,301 8,089 3.13

Fuente: FAOSTAT, (2020).
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2.3 Produccion del cultivo Nacional

México esta adquiriendo un lugar preponderante en la produccién de “berries” a nivel
mundial, por su posicién geografica, sus condiciones de clima y suelo apropiados, y su
cercania con uno de los mercados principales del mundo, los Estados Unidos de América
(Medina J. , 2006).

Se estima que en México el consumo de arandano per capita es de 60 gramos por afo;
sinembargo, la importancia del fruto radica en la exportacion, siendo Estados Unidos a
donde < exporta 95.4 %, exportandose en 2018 alrededor de 40,251 toneladas;
convirtiendo a México en el cuarto productor mundial de arandanos (SIAP, 2019).

En 2018 los estados con mayor produccion fueron Jalisco, Sinaloa, Michoacéan, Baja
California, y Colima, siendo Jalisco el estado que encabeza el cultivo de arandano tanto
en superficie sembrada como en valor econémico, generando 708 millones de pesos en
2018, (SIAP, 2019).

De acuerdo a la estadistica de produccion agricola del 2017 (SIAP, 2017), la
produccién  nacional de arandano se distribuye en los estados de Jalisco (39%, 1,577
ha), Michoacan (24%, 682 ha), Sinaloa (17%, 450 ha), Colima (7%, 235 ha) y Baja
California (9%, 220 ha),entidades que conjuntamente aportan el 96%, mientras que
los estados de Sonora, Guanajuato, Puebla, y México participan con el 4% restante.
Cabe destacar que Sinaloa en 2017 obtuvo el mayor rendimiento de cosecha alcanzando
las 13.6 t/ha (SIAP .., 2017).

Desde 2015 México ha mantenido un aumento constante en la produccién de ardndano,
teniendo su maximo en 2020, principalmente debido al también constante incremento en
la superficie cosechada. En México el 83.8% del total de arandano se produce en 3
estados: Jalisco, Michoacan y Sinaloa, siendo un cultivo que se cosecha durante gran
parte del afo, teniendo los mayores voliumenes durante los meses de diciembre, abril y

junio y los menores voliumenes entre agosto y octubre.

(Producepay, 2020) La produccion de arandano baja a inicios de afio, teniendo un ligero

incremento en abril y un primer pico en junio, para luego descender hasta tener los
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minimos entre agosto y octubre. Posteriormente, vuelve a aumentar hasta llegar a su

pico maximo en diciembre, mes que en 2020 concentrd 22.3% de la produccion total.

2.4 Costos de Produccion de una hectarea de Berries

El arandano azul (blueberry) registra produccion de forma convencional y organica. La
produccién organica solo registra 132 hectareas, lo que representa 3.5% del total de la

superficie sembrada en el pais.

La produccion de ardndano azul (blueberry) organica se concentra en el estado de
Jalisco, Baja california y Michoacan. El valor de la produccion de arAndano obtenida por
en la modalidad organica es mucho mayor comparada con la modalidad tradicional. Esto
se debe que la produccion organica es mas costosa. Las casas certificadoras establecen
listas de insumos permitidos, procurando la sostenibilidad de la agricultura intensiva. En
la produccion organica de arandano suele utilizarse el control bioldgico para mitigar los

dafos provocados por las plagas.

Un total de 227 hectareas, que representa el 6% de la superficie sembrada de ardndano
azul en México se siembra bajo condiciones de temporal, el 94% restante
posee sistemas riego para asegurar el abastecimiento de agua a las plantas a través

del riego por goteo.

En México el 61.5% de la produccion de ardndano se realiza en macrotinel, mientras
que 32.6% es a cielo abierto y solo 5.9% en malla sombra. Cabe mencionar que, a pesar
de que la mayoria de la produccion se realiza en macrotunel, el valor de produccién a
cielo abierto es mayor, 1,381 millones de pesos contra los 1,169 millones con macrotunel.
(Producepay, 2020) EI 43.3% de la superficie se cultiva a cielo abierto, 5.7% en malla

sombra y la superficie restante se cultiva en macrotuneles.

De acuerdo con Bernal (2017), la inversion para la produccion de berries varia

dependiendo de la infraestructura instalada. Asi, para el caso de cultivos a cielo abierto,
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la inversion inicial varia entre 500 y 700 mil pesos por hectarea. Para el caso de

invernaderos o tuneles, la inversion se eleva hasta el millon de pesos por hectéarea.

De acuerdo a la escasa informacion con la que se cuenta, proveniente de estudios de
caso y de fuentes informales, el producir una hectérea de ardndano azul en 2016 tuvo
un costo de $672,800 con un rendimiento de 14 toneladas, pagado a $100 el kilo de
arandano azul, se tendria una ganancia bruta de $1°400,000 y por tanto, una ganancia
neta de $727,200. De esta manera se tendria una relacion beneficio costo (RBC) de 1.9;
es decir que por cada peso invertido en el cultivo se estan obteniendo 90 centavos de
retorno, lo que implica una alta rentabilidad (Torres, 2016). FIRA para 2018 también

reporta margenes de ganancia similares.

2.5 Rentabilidad de las Berries
La produccion de berries y especificamente del arandano azul o blueberry (Vaccinium

corymbosum L.) ha crecido en México gracias al incremento de los sistemas de
agricultura protegida, el control de riesgos y la investigacién aplicada. También se ha
beneficiado con las alianzas entre empresarios, gobierno y academia. En 2015 se
contaba con 3mil hectareas plantadas, de las cuales 2 mil hectareas fueron cosechadas,
con una produccion de 15 mil toneladas con un valor de $870.00 millones de doélares y
un rendimiento promedio de 7.6 toneladas por hectarea, generando $168,000.00 pesos
por tonelada. El arandano tiene altas posibilidades de incrementar su tamafio de

mercado, pues cada dia el consumidor conoce y valora mas sus cualidades nutricionales.

Los berries son un producto altamente rentable en México, como lo demuestra su alta
relacion beneficio-costo. Esta relacion determina la viabilidad de un proyecto productivo
y se situa en un valor de 2,82 para los arandanos, 1,88 para las frambuesas, 1,82 para

las fresas y 1,76 para las moras. La rentabilidad de los berries es similar a la de otros
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cultivos que tienen un alto indice de exportacion. Un ejemplo es el aguacate, que tiene
un indice de 1,84. (Agrofresh, 2022)

Jalisco es el estado que lidera la producciéon de arandano en México con el 46.1%, pero
poco a poco su cultivo esta aumentando en diversas regiones de Michoacan,
Guanajuato, Colima, Sinaloa, Sonora, Baja California y Nayarit. Para los proximos afios
se espera que la produccion aumente, ya que los precios siguen siendo atractivos para
los agricultores, a pesar de que su maximo histérico fue en 2017 con 58,589 pesos por
tonelada, y en 2020 el precio promedio nacional quedo en 54,914 pesos por tonelada en
2020. (Agrofresh, 2022)

Por otro lado, en cuanto al tipo de produccién, el 97.1% se trata de tipo convencional,
dejando solamente un 2.9% para la orgénica, por lo que hay oportunidad de crecimiento
para los agricultores que quieran trabajar bajo un sistema de produccion orgénico.
(Producepay, 2020) Segun reporta el servicio de informacion agroalimentaria y pesquera
(SIAP) del gobierno mexicano en 2019, la superficie sembrada de 3,786

hectareas produjo un total de 40,251 toneladas.

El menor rendimiento de produccién de blueberry lo tiene el estado de Guanajuato con
5.95 toneladas por hectareas. El mayor rendimiento lo tiene el estado de Sinaloa con 18
toneladas de ardndano azul por hectarea. El precio medio rural de una tonelada de
arandano azul (blueberry) en México es de 52,570 MXM. El estado con menor precio
medio rural es Sinaloa con 32,000 MXM por tonelada. El precio mas alto es en Baja
California con 124,264 MXM. La diferencia en el precio se centra en la modalidad de

produccién y la calidad de la fruta. (Agroproductores, 2019)
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2.6 Comercializacién y mercado

El mercado natural para la produccion que crece considerablemente es el mercado de
los Estados Unidos. México produce arandano azul durante nueve meses del afio a
excepcionde julio, agosto y septiembre, por lo que tiene una ventaja comparativa sin igual
ya que dada sicercania con el mercado més grande del mundo lo coloca por arriba de
paises como Chile y Peru cuyo alto costo de transporte los coloca en desventaja frente

a México.

El principal destino para las exportaciones de arandano mexicano es Estados Unidos, a
donde se envid el 95.9% del volumen total exportado en 2020, es decir, 51,168
toneladas, lo que en términos de valor representd 393 millones de dolares. Para 2021 el

volumen incrementd6 a 63,090 toneladas con un valor de 517 millones de ddlares.

La produccion de ardndano en México, particularmente la variedad azul, se destina
principalmente a la exportacion, en lugar del consumo nacional. Durante 2020 se
exportaron casi 50 mil toneladas a 31 paises de Norteamérica, Centro y Sudamérica,
Europa, Asia y Medio Oriente. Sin embargo, el 95% de las exportaciones fueron para
Estados Unidos, principal aliado comercial de México en materia agropecuaria. En

segundo lugar, Japon con 3% y Canada con 1%. (Smattcom, 2022)

El resto de las exportaciones se mandan a otros 34 paises en volimenes minimos, lo
gue indica que no existe un mercado alterno importante para el producto mexicano.

La temporada alta de exportaciones va desde diciembre hasta mayo, teniendo los
mayores volimenes en los meses de marzo y abril, aportacidon que complementa la
produccién en Estados Unidos, que se realiza mayoritariamente en Washington, Oregon,
California y Georgia durante los meses de junio, julio y agosto. A pesar de esto, México
no es el principal proveedor de ardndano de Estados Unidos, pues desde hace mas de
5 afios Peru y Chile han ocupado el 1° y 2° puesto. Sin embargo, en 2021 México por fin
logré superar en volumen a Chile, quien exportd en ese afo 55,674 toneladas.
(Producepay, 2020)
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CAPITULO Il

3.1 REQUERIMIENTOS DE CALIDAD DENTRO DEL T- MEC
El precio de la fruta depende de la calidad del producto final y el gusto de consumidor,
por lo que todos los esfuerzos estan encaminados a satisfacer las exigencias del
mercado. La calidad es una percepcion compleja, que integra muchos atributos que
son evaluados simultaneamente, en forma objetiva o subjetiva por el consumidor,
siendo los componentes principales: apariencia, sabor, frescura, madurez, valor

nutritivo y propiedades nutracéticas (L6pez, 2010).

La apariencia es la primera impresion que el consumidor recibe. En el caso del
ardndano, se considera que el fruto estd maduro cuando esta totalmente azul. El nivel
de excelencia de este parametro viene determinado por la maduracion, la frescura y el
bloom o cera epicuticular que cubre la superficie del fruto cuya funcion es restringir la
pérdida de agua en forma de vapor y disminuir la humectacién de la superficie (Petit,
2007); ademas, permite saber si el fruto fue manipulado antes de llegar al consumidor.

El sabor es un atributo subjetivo, ya que esta formado por un complejo de diversas
sensaciones simultaneas, que a su vez son afectadas por multiples factores y depende
del gusto del consumidor y el balance de los agentes que intervienen: dulce, &cido,
salado y amargo. El sabor dulce esta4 determinado por la concentracion de azucares
predominantes en la fruta, donde los mas importantes son la glucosa, fructosa y
sacarosa (Kader, 2009). Para medir la cantidad aproximada de azucares se utiliza la
escala Brix. Los grados Brix (°Brix) representan los solidos solubles totales y este valor
indica la cantidad de sacarosa presente en el fruto. Esta escala se utiliza in situ para
observar la evolucion del fruto y determinar el punto 6ptimo de cosecha, que para el

arandano debe ser superior a 11°Brix (Garcia y Gonzalez, 2014).
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Calidad del fruto

La calidad esta definida por una serie de factores que podemos agrupar en calidad

visible, calidad organoléptica y calidad nutritiva

La calidad visible, se refiere a la apariencia de la fruta, la cual en arandanos se

define como:

Un fruto de color azul uniforme,
Presencia de cera en la superficie de la fruta (conocida como bloom)
Que el consumidor relaciona a una fruta fresca,
Ausencia de defectos como dafio mecanico vy
pudriciones, Forma y tamafio de la fruta

Fruta con firmeza adecuada.

La calidad organoléptica, estd determinada por un contenido adecuado de
azucares, acidos y compuestos volatiles responsables del aroma caracteristico de
la fruta (MINAGRI. 2016).

Por lo tanto, todas las operaciones de pre-cosecha y postcosecha deben ir

orientadas a maximizar la llegada de un producto de calidad hasta el consumidor.

Los indices de calidad normalmente usados por la industria de fruta fresca son:
color, tamafo, forma, ausencia de defectos, firmeza y sabor (Undurraga y Vargas,
2013).
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3.2 Protocolo de logistica para exportacion

La rapida globalizacion de la produccion y comercializacion de los alimentos ha
aumentado la probabilidad de que se produzcan rechazos internacionales
relacionados con alimentos contaminados. Hoy en dia, la inocuidad de los alimentos
utilizados por hombres es un tema cada vez mas importante a nivel mundial. La
inocuidad alimentaria, en su definicion basica, significa la garantia de que los
alimentos no causaran dafio al consumidor cuando se preparen y/o consuman de
acuerdo con el uso a que se destinan. Esto se puede alcanzar minimizando los
riesgos bioldgicos, quimicos y fisicos en los procesos de produccion hasta su final
(Melchor, 2017).

La industria alimentaria en México, como en otros paises, se distingue por los
mercados a los que se dirige, esto es, aquellos productos que van dirigidos al
consumo interno y aquellos que son de exportacion. Ya que mientras el mercado
nacional se rige por lo sefialado en la legislacion mexicana, los productos de
exportacion deberan cumplir con los requisitos del Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos (USDA), la Comision Europea, o de la agencia reguladora del
pais de destino. Esta situacion genera una problematica a nivel nacional debido a
las grandes diferencias que existen entre la legislacion nacional e internacional, en

especial con los paises desarrollados (Dou et al., 2015).

En México, aproximadamente un 20% de las micro, pequefias y medianas empresas
del sector alimentario “estan aplicando” un sistema de gestién de inocuidad y calidad
alimentaria; otro porcentaje similar apenas se esta preparando para hacerlo;
mientras que el resto no lo hace o no sabe sobre el tema.

Lo que marca la pauta para implementar estos sistemas es el mercado, cuando el
empresario tiene la necesidad de acceder a una cadena comercial o exportar, busca
el programa de Inocuidad Alimentaria mas adecuado a sus necesidades
Actualmente se han posicionado 3 sellos de certificacion que son sindnimo de

calidad, inocuidad, higiene y buenas practicas en el sector agroalimentario
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mexicano: México Calidad Suprema, Certificacion Tipo Inspeccion Federal y
México-GAP (Good Agricultural Practice). Este tltimo es homologo al EurepGAP y
es operado por México Calidad Suprema.

En el caso de las berries, cada compafia tiene un departamento de inocuidad,
porque hay auditorias de las certificaciones Global GAP, Primus life y TESCO, son
las principales que se utilizan en el subsector de las berries de México; estas dos
Gltimas para Union Europea; las compafias, a través de estos departamentos son
las que se encargan de vigilar la higiene, el lavado de manos, uso de cubre bocas,
uso de cofias, etc.; las mismas compafias, hicieron que el productor pusiera las
condiciones para el empaque de la fruta, hicieran un comedor, bafios, fosas
sépticas. La gente se tuvo que educar en estos habitos y en primeros auxilios,
capacitados por las empresas comercializadoras.

Los obligaron a hacer también andlisis bacterioldgicos del agua, que no tuviera E.
colis, salmonella; también se les exigié que, por lo menos 1 vez al afo, el piscador
tuviera un chequeo general para saber que no estaba enfermo y que pudiera
contaminar la frutilla durante la pizca. Se prohibe llevar a las fincas nifios y animales.

Se sancionaba al productor si encontraban excremento por motivos de sanidad.

Las certificadoras, son aparte, muchas son de Estados Unidos Primus Lab, Global
GAP (Japon y Union Europea); la certificacion TESCO, son para los mercados elite,
te obliga a pagarle bien a tus trabajadores, a cuidar el medio ambiente de todo tu
entorno (animales y arboles); dentro del cuidado de los trabajadores debes
incluirlos en el seguro social, también deben estar aqui los trabajadores temporales
(cuadrillas de pizca). Las certificaciones organicas son otra cosa Yy trasladan la
responsabilidad hacia la certificadora y el productor en caso dealgun problema, la

comercializadora se deslinda de responsabilidad pagando las certificaciones.

Certificaciones Internacionales
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Los gobiernos de los paises desarrollados exigen a los exportadores mexicanos la
implementacion de métodos de prevencion y control como HACCP, ademas de
sistemas de muestreo y analisis mas extensivos de los que se establecen en las
normas nacionales. Esto no solamente aumenta la necesidad de una infraestructura
mayor para respaldar la inocuidad del producto, sino de la capacitacion a lo largo
de toda la cadena productiva ya que muchas de estas regulaciones no son
obligatorias para los productos nacionales dando como resultado diferencias

notables entre la calidad de los productos (Rubio, 2013).

En los principales gobiernos compradores se ha detectado un aceleramiento en la
basqueda de normativas que garanticen la inocuidad de los alimentos que se
comercializan y se consumen, con el objetivo final de proteger la salud del
consumidor. Para ello se encuentran disponibles varios esquemas con
reconocimiento internacional que son aplicados por empresas mexicanas como:
EurepGAP, Global GAP, TESCO, SQF, Prosafe, ISO 22000, David fresh

technologies, entre otros

GLOBAL GAP
es un conjunto de normas internacionalmente reconocidas sobre las buenas

practicas agricolas, ganaderas y de acuicultura (GAP), una certificacion que se esta
implantando como norma obligatoria ya que la mayoria de los distribuidores
europeos la exigen ahora, para demostrar que se siguen las buenas practicas en el

sector agroalimentario (Cuervo, 2012).
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Ley de modernizacidon en inocuidad alimentaria

Otro motivo por el cual las empresas mexicanas estan optando por la certificacion
en sistemas de inocuidad fue por el surgimiento de la Ley de modernizacion en
inocuidad alimentaria (FSMA por sus siglas en inglés) en Estados Unidos de
Norteamérica, publicada en enero de 2011, la cual plantea la extra-territoriedad de
la FDA para vigilar en otros paises el suministro de alimentos. Su objetivo es la
prevencion de Enfermedades Transmitidas por Alimentos protegiendo la salud
publica mediante el fortalecimiento del sistema de inocuidad alimentaria.

Si analizamos la cantidad de productos que se exportan a EUA, aprox. 50% de las
frutas frescas y el 20% de vegetales frescos consumidos en los hogares de los
Estados Unidos son importados y México es el principal proveedor de alimentos
para humanos (> 30 %). (Melchor, 2017)

Sistema HACCP
El Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (HACCP por sus siglas en inglés)

es un Sistema de inocuidad alimentaria creado en 1959 por la empresa Pillsbury a
solicitud de la NASA. El objetivo central fue el de garantizar que los alimentos para
los astronautas de los viajes espaciales no ocasionaran ninguna enfermedad. Las
reglas generales para los sistemas HACCP se encuentran sefialadas en el CODEX
ALIMENTARIUS CAC/RCP 1-1969, en México en la NOM-251-SSA1-2009 e
incluidas dentro de numerosas legislaciones de higiene y sanidad alrededor del
mundo. De igual manera, existen docenas de libros especializados, cursos de

capacitacion, esquemas de certificacion incluso

Conceptos centrales de manera practica el aprendizaje de HACCP inician con la
clasificacion genérica de los peligros alimentarios posibles: quimicos, fisicos,
biologicos y radiolégicos. El objetivo es establecer un lenguaje comun para el
desarrollo del andlisis de peligros. El concepto de Peligro queda definido en el
CODEX como «Un agente biologico, quimico o fisico presente en el alimento, o bien
la condicién en que éste se halla, que pueda causar un efecto adverso para la salud.
(Melchor, 2017)
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Los ejemplos més caracteristicos dentro de cada peligro son los siguientes:

Peligros Quimicos: Plaguicidas y herbicidas, hormonas y aceleradores del
crecimiento, alérgenos, aflatoxinas, metales pesados y plastificantes procedentes

de los materiales de empaque se encuentran entre los mas iconicos.

Peligros Fisicos: Vidrio, madera, particulas metalicas e insectos como materia

extrafa.

Peligros Bioldgicos: E. coli O157:H7, Salmonella typhimurium, Salmonella
enteritidis, Listeria monocytogenes, Vibrio cholerae, Clostridium botulinum,
Campylobacter jejuni, Hepatitis A, Entamoeba hystolitica, Giardia lamblia, Ascaris

lumbricoide, Taenia solium

Peligros Radiolégicos: radiaciones procedentes de ambientes contaminados o de

métodos de descontaminacién que utilizan radiacién

. Los niveles trazas de pesticidas encontrados en alimentos, en un producto agricola

o parte comestible de animales son llamados residuos y se han establecido “niveles

de residuos maximos” (MRLs por sus siglas en ingles) que son aceptados y

tolerados legalmente para encontrarse en un producto cuando se aplica un pesticida

correctamente siguiendo las buenas préacticas agricolas y en la dosis recomendada

por la etiqueta del fabricante. Los MRLs son limites de concentracion expresados

en mg/kg o ppm. Ademas, que estos limites estan basados por debajo del nivel que

puede representar un riesgo a la salud humana (Melchor, 2017)
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V. CONCLUSION

Luego de los conceptos anteriormente descriptos podemos decir que el cultivo de

arandano es técnicamente factible y econémicamente rentable.

A lo largo de la presente investigacion logré6 demostrarse que el conocimiento
técnico y tedrico han contribuido para aumentar la produccion y tener mayor

rendimiento por hectarea

De igual manera, se puede mencionar que los principales proveedores de arandano
de Estados Unidos, pues desde hace més de 5 afios Peru y Chile han ocupado el
1°y 2° puesto. Sin embargo, en 2021 México por fin logré superar a Chile gracias a

Su cercania con el vecino pais

Finalmente, al considerar el potencial que existe en la region para la produccion de
arandano fresco como oferta, y la presencia de mercados como Estados Unidos de
América, demuestra que el cultivo de arandano podria considerarse en un futuro

una alternativa de desarrollo agricola regional.
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