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X. RESUMEN

El presente trabajo se desarrollé en el Municipio de Tecozautla,
Estado de Hidalgo, en las localidades de; Gandhé, Bothé y en la
Cabecera Municipal, tenlendo como {finalidad incrementar la
diversidad de cunltivos para la agricultura de temporal con la
introduccién del género Amaranthus. Se trabajé con las especies
A. hypochondriacus (tipos Azteca y Mercado) y A. cruentus (tipo
Mexicano) es decir, tres variedades de este género.

Este eastudio incluye aspectos socioeconémicos, agrondmicos,
ecoldgicos y de comercializaciédn.

Los aspectos sociceconémicos est&n encaminados a la aceptacidn o
rechazo del cultive por 1los productores, mientras gque los
agronémicos y ecol6gicos persiguen evaluar la adaptacién del
cultivo en la zona asi como los rendimientos obtenidos.

Finalmente, con los aspactos de comercializacién se determinan
los posibles canales para colocar la produccién, y los mérgenes
de comercializacién desde el productor hasta el consumidor final,

Para lograr lo anterior se aplicaron cuestionarios a productores
de la zona y se monté una exposicién con apoyo del DIF para
promover su aceptacidén, encontrdndose gran interés de los
productores.

Para evaluar los aspectos agronémicos y ecolégicos se
establecieron en cada una de las localidades los tipos de
amaranto seleccionados, utilizando un disefio experlmental de 3 x
3 dispuesto en blogques al azar, evaludndose altura de la planta,
altura de la panoja, didmetro de la pancja, rendimiento en
materia fresca y seca, y rendimiento en grano; se encontrS que el
cultivo se adapta en la zona, teniendo como principales factores
limitantes la sequia extrema, atn cuando este cultivo es
resistente a condiciones de escasa precipitacién y la enfermedad
de enverdecimiento de la panoja, factores que pueden superarse
con riegos de auxilio. En este estudio se encontré al amaranto
tipo Mercado como el més recomendable en la produccién de grano y
materia seca, en tanto gque el tipo Azteca se recomienda como
verdura y/o forraje fresco. Los resultados obtenidos en la
investigacién de los aspectos de comercializacién sefalan que la
produccién puede ser colocada en la ciudad de México, San Juan
del Rfo, Querétaro y microindustria instalada en Huizcazdhé&, Hgo.

En este estudic, con base en los rendimientos y costos de
produceién obtenidos para la zona, el cultivo aporta un beneficio
mayor que el maiz y su margen de comercializaci6én al igual que
otros productos se incrementa al venderlo directamente al
consumidor, ya sea al natural o transformado.



IX. INTRODUCCION.

- Los cultivos y la cria de animales son los medios mis importantes
por los que el hombre puede obtener la energia que se almacena de
forma continua en las plantas.

La ~manipulacién mediante la practica de la agricultura ha
permitido al hombre progresar méds alld de la simple subsistencia
y hoy en dia ha formado complejos sistemas sociales.

En nuestro pais se presentan problemas para cubrirx las
necesidades alimenticias y este fenémeno se acentia porque la
poblacién aumenta mas répido que la produccién de alimentos.
Existe en México un 40% de poblacibén desnutrida y el porcentaije
va en aumento, principalmente en la poblacién rural, donde el
campesino se ve en la necesidad de producir en sitios dificiles
de lograr cosechas regulares de cereales y otros granos, debido a
condiciones edédficas pobres y climaticas adversas. Agregado a
asto, existe una acelerada wodificacién de 1los hébitos
alimenticios tradicionales por productos de escaso valor
nutritivo, generados en la industria actual.

Unoc de los cultivos gue se adapta a diferentes condiciones
climiticas y tipos de suelo es el amaranto, presentando ventajas
sobre otros cultivos por su alto valor alimenticio que alcanza
casi el 100% de la proteina perfecta, ya que la proteina de éste,
contiene casi el doble de la lisina gue tiene el trigo, el triple
de la del maiz y ain mds de la que contiene la leche.

El cultivo de amaranto poseé alta resistencia a las enfermedades
y condiciones de escasa precipitacién, suelos de baja fertilidad;
an general crece en condiciones adversas del ambiente.

Durante su cosecha requiere de abundante mano de obra
disponible, lo que favorece en las zonas rurales la creacién de
empleos, més afin s5i Be considera que la semilla puede no
representar el producto £inal, sino mas bien representa una
alternativa mis de desarrollc rural a través de una posible
agroindustri: .

Por todas las razones anteriores se considera que el amaranto
debe ser incluido en la 1lista de cultivos de las comunidades
rurales con problemas de desnutricién, climas desfavorables y
suelos de baja fertilidad, diversificando asf el uso de la
tierra.



III. JUSTIFICACION DEL TEMA

En nuestro pais, en las zonas semiiridas, la agricultura que se
practica, es la tradicionalmente conocida como agricultura de
temporal, es decir sin ayuda de riego, en consecuencia los
cultivos que mAs prosperan, son aquellos que mds resisten la
gequia como el maiz, la cebada, la avena, el sorgo, &l maguey
pulquero (Agave atrovirens y A. salmiana) y el nopal para tuna
(Opuntia (Platyopuntia) spp).

Considerando que es muy reducida la variedad de cultivos gque
resisten las condiciones de estas zonas, el campesino no tiene
otra opcién de sembrar los ya mencionados ciclo tras cicle, lo
cual ocasiona entre otras cosas el empobrecimiento de los suelos
Y lo cual repercute en el rendimiento de su cosecha, por lo que,
bajan inevitablemente sus ingresos y por ende el nivel de vida
de éste y su familia, al no poder adquirir aquellos productos que
complementen su dieta alimenticia.

Por tal motive nace la inquietud de investigar sobre aquellos
cultivos que logran desarrollarse en condiciones adversas, como
es la falta de agua, heladas tempranas entre otras, ademis que
contengan propiedades nutritivas favorables a la alimentacién
diaria y lo que es m&s importante afin, que dichos cultivos
resulten rentables.

Es por ello que se considera al amaranto como un cultivo muy
prometedor para la zona de estudio, dado que resiste a la
sequia, su contenido proteinico es muy alto, su proceso de
transformacién es rGstico y la comercializacién puede darse desde
nivel local, hasta para exportacidn.

Todas estas caracteristicas del amaranto permiten que tenga
algunas ventajas comparativas respecto a otres cultives, por lo
que, con la introduccién de éste, el deasgaste del suelo seré
menor al realizarse la rotacién de cultivos mediante una buena
calendarizacién, se incrementard e}l patrén alimenticio y en
general se dara un beneficio para el campesino y su familia.



IV. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General.

Realizar un diagnéstice general de tres tipos del género
Amaranthus, a fin de tener las bases necesarias para su manejo e
introduccién como una alternativa en la agricultura de temporal
en el Municipio de Tecozautla, Hidalgo, teniéndo come fundamento
el estudio de sus propiedades, ecologia, relacifén suelo- planta,
usos del producto, asi como las condiciones socioeconfmicas y
culturales del Municipic, para lograr su aceptacién entre
productores y consumidores.

4.2 Objetivos Especificos.

1.~ Elaborar un diagnéstico del recurso.

2.- Realizar conjuntamente con el DIF, un programa de
divulgacién, a fin de lograr la aceptacién del cultivo por
productores y consumidores en la zona de estudio.

3.- Sefialar las influencias ecoldgicas (plagas, malas hierbas,
condiciones del suele, elementos del clima, etc.), que
afectan negativamente el desarrollo del cultivo.

4.~ Determinar cual (es) de los 3 tipos de amaranto es el més
recomendable para la zona, con base aen el grado de
adaptacién, rendimiento y rentabilidad econémica.

S.~ Analizar e identificar los posaibles canales de
comercializacién a nivel local, regional y nacional para este
producto.



V. HIPOTESIS

Poxr la alta tolerancia que el género Amaranthus presenta para la
mayorfa de los factores del ambiente , por su alto contanido
proteinico , 1o rastico del proceso de su produccién y por su
cercania al principal centro de consumo, éste tiene altas
posibilidades de desarrollo y por ende de formar parte del patrén
de cultivos factibles en la zona.



VI. REVISION DE LITERATURA

6.1 Generalidades de la zona de Estudio
Localizaci6én y Caracteristicas Fisicas.

El &rea regional donde se llevé a cabo la investigacidén se
encuentra en el Municipio de Tecozautla, Estado de Hidalgo,
egpecificamente en las comunidades de Gandhé, Bothé y en la misma
cabecera municipal, esta &rea estd comprendida en la regién
denominada ~valle del Mezquital" en la porcién Surceste del
Estado, entre los 20 31'58" latitud Norte y los 99 18'46"
longitud Qeste (Gob. Edo. Hgo. 1985; INEGI, 1987).

Sus limites geograficos son los siguientes: al Norte con el
Estado de Querétaro y el Municipio de 2imapén, al Sur el
Municipio de Huichapan, al Este los Municipios de Tasquillo y
Alfajayucan y al Oeste el Estado de Querétaro, como se observa
en el Mapa No. 1 (Gob. Edo. Hgo. 1985; INEGI, 1987).

La precipitacién pluvial promedio es de 516.7 mm. anuales,
presenténdose la mayor precipitacién en los meses de junio a
septiembre, siendo la midxima en el mes de junio con 102.7 mm,, en
ésta época es ocasional la influencia de ciclones tropicales, lo
cual proporciona una mixima precipitacidén (INEGI, 1987. Garcia,
1986).

La temperatura media anval es de 19.10°C, la maxima es de 22.5°C
que se presenta en el mes de mayo y la minima en diciembre,
siendo de 14.7°C, la direccién de los vientos en general es de
Sur a Norte (INEGI, 1987).

El tipo de clima segin la clasificaci6n de Kdbpen es:
BS1 hw (w) (e) g

Estos Q%n climas secos en los que la evaporacién excede a la
precipitacién, por lo que ésta no es suficiente para alimentar
corrientes de agua permanentes; el clima BS es intermedio entre
los climas muy A&ridos BW y los himedos A o C, por tal motivo la
vegetacitn existente estd formada por: asociaciones de magueyes,
nopales, matorral espinoso y selva baja espinosa caducifolia,
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En cuanto a la topografia, las zonas accidentadas son un 10% de
la superficie y se localizan en el occidente del municipio; las
zonas semiplanas ocupan un 40% y se encuentran en el Este y Sur;
Yy, las zonas planas un 50%, ubicéndose en el Centro y Norte del
mismo a una altitud de 1700 msnm (INEGI, 1987; Garcia, 1986).

Los suslos més predominantes son el FEOZEM (Haplico y Calcérico).
el VERTIZOL (P&lico}, LITOSOL y RENDZINA. Por lo que respecta al
FEOZEH, estos son suelos que se encuentran en varias condiciones
climéticas, desde zonas semidridas hasta templadas o tropicales
muy lluviosas, asi como en diversos tipos de terrenos desde
Plancs a montafiosos. Pueden presentar casi cualguier tipo de
vagetacién en condiciones naturales. Su caracteristica principal
es una capa superficial oscura, suave, rica en materia orgénica y
nutrimentos, el uso dptimo para estos suelos depende del tipo de
terrenc y las posibilidades de obtener agua. Su susceptibilidad a
la erosién varfia también en funcién de estas condiciones. En
cuanto al VERTISOL, estos son suelcs gque Be presentan en climas
templados y c&lidos, en zonas en las que hay una marcada estacién
seca Yy otra lluviosa. La vegetacién natural va desde las selvas
bajas hasta los pastizales y matorrales de los climas semisecos,
se caracterizan por las grietas anchas y profundas que aparecen
en ellos en la época de sequia, son muy arcillosos de color negro
o gris, son pegajosos cuando estén hGmedos y muy dures cuando
secos, su susceptibilidad a la erosién en general es baja, a
vaces son salinos, su utilidad agricola as muy extensa, variada y
productiva, casi siempre muy fértiles peroc presentan ciertos
problemas para su manejo ya que su dureza dificulta la labranza y
presentan con frecuencia problemas de inundacién y mal drenaje.
Por lo gque respecta al LITOSOL, estos son suclos que se
encuentran en todos los climas y con muy diversos tipos de
vegetacién. Se caracterizan por tener una profundidad menor de 10
centimetros hasta la roca, tepetate o caliche duro, se localizan
en laderas, barrancas Yy malpais, asi como en lomerios y algunos
terrenos planos, su susceptibilidad a la erosién puede ser
moderada hasta muy alta . El uso depende de la vegetacién que los
cubre, desde forestal, pastoreo extensivo hasta cultivos como el
nopal o café entre otros (DETENAL, 1979).

El otro suelo predominante es la RENDZINA, 1la cual se
caracteriza por poseer una capa superficial rica en humus y muy
fértil, que descansa sobre roca caliza o algfin material rico en
cal, no son muy profundos, generalmente arcilloscs, se presentan
en climas cllides o templados, con lluvias moderadas o
abundantes.Su vegetaci6n natural es de matorral, selva o bosque,
su susceptibilidad a la erosién es moderada, en llanos o lomas
suaves se utilizan para sembrar maiz con rendimientos bajos o
henequén con buenos rendimientos (DETENAL, 1979).



Como medianamente predominantes estd el REGOZ0L (Edtrico y
Calcarico), son suelos que se pueden encontrar en muy distintos
climas y con diversos tipos de vegetacién, se caracterizan por no
presentar capas distintas, son claros en general y se parecen
bastante a la roca que tienan debajo, cuando no son profundos. Se
encuentran en las playas, dunas y en mayor o menor grado en las
laderas de todas las sierras mexicanas, muchas veces acompafados
de Litosoles y de roca o tepetate que aflora, son someros y
pedregosos, en las regiones costeras se usan alqunos Regosoles
arenosos para cultivar cocoteros y sandia con buenos rendimientos
Yy en los estados del centro, se cultivan granos con resultados
moderados o bajos, su susceptibilidad a la erosién es variable
(DETENAL, 1979).

Aspectos Socio-Econémicos

Analizando la informacién del XI Censo General de Poblacién y
Vivienda realizado en 1990 en la zona de estudio; se encontrd que
las personas cuya edad comprende hasta los 19 afos, representan
el 55.78 % del total, lo cual indica que la mayoria de la
poblacién es Jjoven, deduciendo que por lo menos un 70 %
comprendido en este rango acude a la escuela, lo cual permite
contemplarlos comn posibles consumidores de los diversos
productos de amaranto; como son palanquetas, mazapanes, galletas,
etc, que podrian ser distribuidos en las Cooperativas escolares.

En el lapso de edad de 20 a 39 afios el porcentaje alcanza los
24.41 %, conforméndose de 6,644 personas, de é&stos, 3,243 son
hombres que entran dentro de la Poblacién EcondSmicamente Activa
(PEA) m&s productiva, esto hace pensar que aquellos que se
desempefian en la agricultura podrén integrarse al cultive de
amaranto. Asi mismo se estima que el 35 % de las mujeres
comprendidas dentro de este rango desempefian actividades en el
campo, ya sea ayudando en la parcela familiar o trabajando como
jornalexrc con el £fin de complementar su ingreso; &stas son
susceptibles de integrarse al cultive, asi como las que se
dedican al hogar, dado que ellas pueden elaborar subproductos de
amaranto.

El 12.36 % estd comprendido por la poblacidén entre 40 a 59 afios,
miembros que ain tienen capacidad de desarrollar actividades
productivas; sin embargo la participacién es menor, ya que
algunos responzabilizan a sus hijes en el cuidado de las parcelas
o simplemente las desatienden.



Finalmente la poblacidn de 60 afios en adelante corresponde al
7.45 %, dato que contrasta con el porcentaje de la poblacién
joven (Cuadro No. 1).

Por lo tanto se estima que la poblacién comprendida de 40 hasta
mis de 60 afios, pueden integrarse a la actividad de elaboracién
de subproductos de amaranto, toda vez gue son los gue por una u
otra cuestién, casi no desempefian actividades en el campo.

Una de las opciones para que los campesinos temporaleros logren
integrarse al cultivo de amaranto es teniendo conocimiento sobre
el manejo, ventajas nutricionales y econdémicas del mismo. Lo cual
podréd llevarse a cabo mediante programas implementades por el
gobierno y la iniciativa privada. Por tal motivo se propone que
en los futuros planes del Gobierno para el impulso en el campo,
se contemplen algunos programas especificos para fomentar el
cultivo del amaranto en coordinacién con la iniciativa privada y
los ejidatarios, donde estos Gltimos obtengan las ventaljas
econémicas de su cultivo.

10



CUADRO No. 1 " POBLACION TOTAL POR EDAD SEGUN SEXO "

INTERVALO DE EDAD POBLACION TOTAL HOMBRES MUJERES
A 920 . 1967 |
1 Py 2118
154719 -3008 1575
20 A 24 2006 1020
25 °A°29 . 1769 839
30 A 34 1389 685
35439 1390 699
40 A 44 1003 508
45 A49 . . 988 483
50 A 54 719 386
55 A'59 858 310
60 A 64 595 299
365 A 69 -t R 217
74 321 145
80 A B4 , 7| 7
85 A 89 i 7102 46
90 A 94 38 8
95 'A"99 L4 8
NO ESPECIFICADO 129 59
TOTALES 27224 13695 13529

(INEGI, 1990 )




De los 6,966 habitantes que engloba 1la PEA, el sector
agropecuario concentra 3,514, repxesentando el 50.45 %; en oxden
de importancia sigue el sector comercio 30.14 % dedicéndose a
ello 2,099 personas; el sector serviclog ocupa el 9.89 % mientras
que el industrial se ubica en la cuarta posicién con 5.03 %,
precadido de la poblacién que se dedica a otras actividades no
especificadas cuyo porcentale es de 4.49 % ( Cuadro No. 2 ).

Como puede apreciarse en el mosaico de ocupaciones en el interior
del sector agropecuario existe una vinculacién directa entre locs
trabajadoras por su cuenta 41.4 % y los jornaleros y/o peones
37.2 % dado que son los primeros los gue contratan por lo general
a los sequndos durante casi todo el proceso productivo, asi mismo
se nota que el porcentaje de los trabajadores familiares no
remunerados es insignificante 8.3 %, adn cuando es de pensarse
que el niimero es mayor de lo que se¢ indica, dado que la mayoria
de las parcelas las trabajan los miembros de la familia. Los
empleados u obreros y trabajadores sin actividad especifica 12.7
%, estan considerados dentro de la poblacién flotante ya que no
se dedican de lleno a las actividades agropecuarias, ocupéndose
sélo temporalmente cuando las labores de cosecha y
comercializaci6n se intensifican. Los patrones y empresarios no
constituyen una poblacién representativa 0.4 % dado que estéan
indirectamente involucrados en el proceso productiive tanto
agricola como pecuario y engloba a aquellos miembros que disponen
de los recursos econémicos suficientes comc para llevar a la
préctica, la instalacién de una granja avicola, porcicola,
engorda de bovinos, etc.

De lo antes expuesto se tiene que los trabajadores por su cuenta
son los que disponen de gran parte de la superficle agricola, de
la cual un 6.7 % es de riego vy la de temporal es de casi el doble
11.8 %; datos que permiten suponer que mediante alglin programa
de fomento al cultivo de amaranto, implementado por el gobierno o
la iniciativa privada, podria abrirse por lo menos un 5 % de la
superficie total de temporal a este cultive.
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CUADRO No. 2

TECQZAUTLA, HGO."

“DISTRIBUCION DE LA POBLACION DE ACUERDO A SU PRINCIPAL
OCUPACION Y SITUACION EN EL TRABAJO, DEL MUNICIPIO

OCUPACION POBLACION | EMPLEADO | JORNALERO| TRABAJADOR | PATRON | TRABAJADOR N.O
PRINCIPAL OCUPADA u o POR SU o FAMILIAR NO | ESPECIFICA
OBRERO PEON CUENTA | EMPRESARIO | REMUNERADO
PROFESIONALES 32 14 1 16 1
ITECNICOS . 39 29 3 6
TRABAJADOR DE LA
EDUCAGION : 164 157 2
TRABAJADOR DEL ARTE 4 2 2
28 21 4l
3514 226 1306 1456

INSPECTOR Y SUPERVISOR - 24 23 1 =
ARTESANO Y OBRERO 1722 421 481 733
OPERADOR DE MAQUINARIA 134 m 18 4
AYUDANTE Y SIMILARES 216 43 159 5
OPERADOR DE TRANSPORTE 186 104 a2 38
OFICINISTA . 83 77 2
[COMERCIANTE Y DEPENDIENTE 269 79 8 166
TRABAJADOR AMBULANTE 104 11 1 86
TRABAJADOR EN SERVIGIO PUBLICO 17 68 26 20
TRABAJADOR DOMESTICO 148 116 25 3
PROTECCION Y VIGILANCIA 16 9 [ .
INO ESPECIFICADO 166 12 5 6

TOTALES 6966 1523 2072 2548
(INEGI, 1830)




I\ci‘;:i'.vigmdeé Econ6micas- - ol ’ o 8 S

ES “importante . aclarar que en:los afios 1988°a 1992 hb se cuénta'
con -informacién sobre: estas act::.v;dades, por esta: razén sélo se
manejan datos.de 1987.° : il .

El Municipio donde se realizé el estudio, cuenta con una
superficie de 575.60 Km2, es decir 57,560 Has., de las cnales
31,533 corresponden a la propiedad privada y 26,027 a terrenos
ejidales, que de acuerdo a su uso se encuentran distribuidas
como se muestra en el Cuadro No.3

Agricultura.- La superficie total dedicada a la actividad
agricola es de 10,618 hectareas (1B.5%) del total, de las cuales
un 36 % son terrenos de riego, en donde se cultivan algunos
granos, hortalizas y cultivos de cicle perenne. Por lo que
respecta al @drea de temporal, corresponde al 64 %, donde el
cultivo principal es el maiz, en menor importancia el frijol o
ambos en forma intercalada. El 1.1 % de la superficie total es
terreno susceptible de cultivar, (dicha informacién puede
apreciarse en el Cuadro No. 4), sin embargo los terrenos
susceptibles de cultivar permanecen subutilizados porque se
encuentran en pésimas condicionés o simplemente estén abandonados
por sus propietarios gquienes emigran a otros sitios en busca de
fuentes de trabajo.
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CUADRO No. 3 " SUPERFICIE Y DISTRIBUCION DE LA TIERRA DE ACUERDO A SU USO "

SUPERFICIE % .
ACTIVIDAD TiPO (HAS)
. L Ui RiEGo FEE R
AGRICOLA - TEMPORAL | " i
I .. |SUSCEPTIBLE DE CULTIVAR
AGOSTADERO Y 24,428 424
PECUARIA " |MATORRAL '

OTROS - USOS ..

SUPERFICIE TOTAL ‘ 57,560 100.0

(INEG), 1987}




CUADRO No.4 "ACTIVIDAD AGRICOLA EN TECOZAUTLA"

" AGRICULTURA DE RIEGO

REND/HA

CicLo CULTVG SUP. COSECHADA
: (HAS.) TONS.)

FRIJOL 5 25
AVENA FORRAJERA 256 25
OTORC  |CEBADA FORAAJERA 135 25
. HORTALIZAS 218 120
INVIERNO  |CEBOLLAS 62 120
JITOMATE 18 5.0
MAIZ 881 20
PRIMAVERA  [FRIJOL 208 20
VERANO  [WITOMATES 259 a5
HORTALIZAS 18 10,0
ALFALFA 185 - as
PERENNE  |[FRUTALES 8 15
AGUACATE 2 1.0

SUBTOTAL 3829

AGRICULTURA DE TEMPORAL

PRIMAVERA  IMA(Z 1287 Q8
FRIJOL 4063 o7
VERANO MAIZ-FBIJOL 5089 0.8
SUBTOTAL 6783
TOTAL 10618 HAS.

( CARPETA BASICA MUNICIPAL, 1987)




Ganaderia.- Para el desarrollo de esta actividad se dispone de
24,428 hectéreas (42.4 %) del total; dicha &rea estd cubierta de
vagetacién de chaparral, formada principalmente por Quercus
8pp.(encinos}, Accacia  spp. (huizaches) Y Prosopis 8p.
(mezquites), Adenostoma spp., Arctostaphyrloa sapp.(manzanita),
Cercocarpus spp. (rosa de castilla) y otras especies (Garcia,
1986). Este tipo de vegetacién permite la existencia de ganado
caprino, ovino, bovino, entre otros, explotadndose en forma
extensiva. Es por ello que la ganaderia que se practica en la
zona es de traspatio casi en su totalidad, a excepcién de uno o
dos corrales de engorda de Dbovinos, porcinos y aves
pertenecientes a particulares.

A continuacién se presenta el inventaric de ganado realizado en
1987 para esta localidad (Carpeta Municipal, 1987).

Tipo de Especie No, de Cabezag
Bovinos carne 12,738
Bovinos leche 800
Porcinos } 23,222
Ovinos ’ : ) - et 6,510, s
Caprinos 8,827
Aves de postura ; 10,072
Aves de engorda 485,158
Guajolotes 97,Bi8
Colmenas (apiarios) 1,186
Equinos 3,107

Forestal .- Esta actividad es casi completamente nula , dado que
el tipo de vegetacién es chaparral, Unicamente es aprovechable la
madera de los mezquites y huizaches como material en 1la
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construcciédn de chozas y como combustible, y, su fruto (la
valna), se utiliza como forraje para el ganado.

Artesanal.- Esta actividad se reduce a la elaboracién de
utensilios hechos con fibra de ixtle, lechuguilla, carrizo, vara
de sauce y sangregado. Las personas que desempefian esta actividad
disponen de poca tierra o carecen de ella, por lo que se ven en
la necesidad de buscar otras fuentes de supervivencia,
emplefndose en ocasiones como jornaleros.

Infraestxuctura

En cuanto a infraestructura disponible en la zona, en el rubro de
la educacién se tienen 20 escuelas de Preescolar, 46 Primarias, 1
Secundaria Federal, 1 Secundaria 'Técnica, 5 Telesecundarias, 1
Preparatoria, 1 Instituto Comercial y 1 Centro Bachillerato
Tecnolégico Agropacuario.

En relacién a los servicios médicos , se dispone de 1 Hospital de
Salud y Asistencia en la Cabecera Municipal, 2 Sanatorios
particulares en la Cabecera Municipal, 1 Centro de Salud tipo "C"
en San Miguel Caltepantla, 10 Consultorios Particulares, 1 UMRS
No. 108 en Aljibes, 1 UMRS No. 10% en Gandhé.

Respecto a comunicaciones y transportes se cuenta con: Un camino
estatal pavimentado 11.9 Kms; Un camino estatal revestide 79.3
Kms; Una carretera federal No. 45; Vias férreas: México -
Nopala - Querétaro.

3 lineas telefénicas, 1 telégrafo y 2 correos.

Apoyos Instituciopales

Los aspectos institncionales disponibles en la zona de estudio,
son muy escasos, siendo los mé&s notables:

En el rubro agricola sélc se ha recibido crédito refaccionario
por parte del Banco BCH ubicado en Sar Juan del Rio Querétaro,
para destinarloc sl equipamiento de pozos para riege. Cabe senalar
que este tipo de crédito s6le se proporciona a socledades de
produccién.
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Actualmente se estd dando apoyo a los agricultores de escasos
recursos mediante el crédito a la palabra, para un - mejor
desarrollo de esta actividad promovido por el Programa Nacional
de Solidaridad (PRONASOL).

PRONASOL promueve también la realizacién de obras de beneficio
gsoclal como son:

Caminos empedrados, faciliténdose de esta manera la
comercializacién de los productos en la regifén; construccién de
tanques para almacenar agua y dispensario médico, entre otrxos.
Asi mismo el DIF de la localidad est& impartiendo cursos de
costura, primeros auxilios, conserva de alimentos, nutricién y
establecimiento de huertos hortjcolas, a las amas de casa, a fin
de que se adiestren en estas actividades y puedan transmitir los
conocimientos a sus hijos o a otras personas. También proporxciona
ayuda a los escolares de bajos recursos mediante la dotacidn de
desayunos y medicamentos.

El apoyo del DIF también se presenta en el fortalecimiento de la
produccién y comercializacién de articulos que son elaborados en
forma manual y con materiales de la regién entre los que se
encuentran canastas, cestos, sombrercos, ayates, morrales, etc.,
como se constaté en la pasada Feria Anual celebrada en la
localidad.

En el rubro de la educacitén, el {nico apoyo que reciben los
estudiantes @s una beca econémica a los de mejor aprovechamiento,
propoxcionada por el yeobierno del Estado.

De las instituciones ya mencionadas para la zona de estudio, se
encontré que ninguna ha apoyado algin programa, proyecto o
actividad relacionada con el amaranto, por desconocimiento del
cultivo en la regifn.

Cabe sefialar que la informacién antes citada fué recabada en
forma personal con dichas instituciones y algunos ejidatarios,
ya que se carece de la misma en fuentes bibliogréficas.

6.2 Caracteristicas Generales del Amaranthus spp.
Antecedentes y Origen del Cultivo

A la llegada de los espaficles al Nuevo Mundo, la conquista se
c¢entré en la implantacién de la nueva cultura, principalmente
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tratando de eliminar los cultos paganos-religiosos de los
nativos, porque ademis de incomprensibles resultaban peligrosos,
pues repregentaban la unidad y la fuerza del pueblo (Granados, y
Lépez, 1986).

Como el grano de amaranto formaba parte sustancial de la dieta
cotidiana del pueblo mexicano, millares de hecthreas de tierras
aztecas se hallaban bajo la sombra de la alta y frondoza planta
pirpurea del amaranto, la cual era un alimento tan importante
como el mafiz y el frijol e iba a la par con la chia (semilla
utilizada debido al aceite que poseé&); ambas semillas se
agregaban al hule derretido que habfa en los adoratorios
dedicados a Tlaloc, <como ofrendas propiclaterias de la
fertilidad, a fin de lograr cosechas mAs abundantes (Plucknett,
et al. 1987).

Es por ello que el amaranto llegé a ser importante como tributo,
tal como se indica en el C&dice Mendocine, S6lo los cuatro
productos agricolas antes mencionados eran reconocidos en trojes,
aunque el huauhtli o amaranto lo era en menor cantidad.
Labradores de 20 provincias trafan 20,000 toneladas de grano de
amaranto cada afio al palacio de Tenochtitl&n (hoy en dia ciudad
de Mé&xico}, en homenaje a su rey Moctezuma. Habia 18 trojes para
el amaranto, 21 para la chia, 21 para el frijol y 28 para el
maliz. A principios de la colonia estas semillas continuaron como
gravémenes y se les afiadieron algunos productos del viejo mundo,
como el trigo. En el cédice Kingsborough se consigna una gran
serie de articulos tanto de origen animal como vegetal; uno de
ellos es el amaranto, que al parecer se tributaba como panoja,
pues de esta forma se le representa junto con el chile, el cacao,
los huevos, los guajolotes, la miel, las ranas; etc (Jacinto de
la Serna, citado por Velazco y Heyden, 1986; Plucknett, et al.
1987) .

Vietmeyer (1982), citado por Granados y L6pez(1986), menciona
textualmente lo siguiente: Se apunta que Hern&n Cortés prohibié
el cultivo de huauhtli y por orden suya se prendia fuege a
millares de campos y amputaban las manos o mataban a quien sequia
comiéndolo. Los misioneros continuaron con la labor de
erradicacién del cultivo hasta su casi total desaparicidn.

Debjido a su color de sangre el amaranto era también una planta
mistica unida a la leyenda y al rito, se plantaba como proteccién
contra los espiritus malignos. En ciertos dias del calendario
religioso, las mujeres trituraban la semilla, la tefiian de rojo,
la mezclaban con miel o con sangre humana y le daban la forma de
figurillas de serpientes, aves, montafias, perxos y dioses que se
comfan en los templos durante las ceremonias (Granados y Loépez,
1986; Gotmez, 1986).

20



Cuando Hern&n Cortés invadié a 1los aztecas en 1519,
inmediatamente comenzé por abolir dichas ceremonias de su
cultura, a fin de destruir la religién y suprimir sus ritos
bérbaros, casi de la noche a la mafiana, asf, el amaranto, uno de
los cultivos mds importantes y venerados por los nativos cayd en
desuso y pasé al olvido (Granados y Lépez, 1986; Vietmeyer,
citado por Lépez, 1990, Plucknett, et al. 1987).

El mafiz y el frijol se convirtieron en algunos de los viveres
b&sicoe del mundo, dado que la conquista espafiocla acabd con el
uso del amaranto como producto bdsice del Nueve MHundo, dande al
traste con la posibilidad de que entrara en la alimentacién
mundial un producto en alto grado nutritive (Granados y Lépez,
1986) .

Respecto al origen del cultive de amaranto Khoshoo y Pal, (1972)
citados por Lépez, (1990), en base a las dos hipdtesis postuladas
por Sauer acerca del origen de los amarantos, comenta gque
cualquiera que sea el origen, las especies graniferas de Amaranto
surgieron de uno o varios progenitores silvestres por
domesticacién,

En cuanto a sus caracteristicas Sauer, (1974) citado por Grapnados
y Lépez, (1986); Sauver, (1976) citado por LSpez, (1990},
menciona que las especies cultivadas y sus probables regiones de
origen son:

Amaranthus hypochondriacus L.(A. frumentaceus, A. leucocarpus,
etc.), tiene su centro de origen en la zona Noroeste y Centro de
México, sus registros aparecen 500 afics antes de Cristo.

Amaranthus caudatus (A. paniculatus, etc.), es originaria del
Sureste de México y América Central, sus registros aparecen 400
afios antes de Cristo (Lutz y Berkeley, 1986).

Amaranthus caudatus de los Andes Sauer, (1974) citado por Granados
y Lépez (1986), comentan que en los Andes argentinos, la forma
tipica crece Junto a un mutante conspicuo que produce
inflorescencia en forma de racimo con crecimiento determipado,
una caracteristica desconocida del amaranto silvestre. Este
mutante ha sido dispuesto en una categorfa especffica como A.
edulis, pero puede tratarse mejJor como A. caudatus spp.
mantegazzianus (Sauer, 1974, citado por Granades y Lépez, 1986).

En relacién a la distribucién mundial del amaranto, retomando lo
antes mencionado en los siglos XVII-XIX, el cultivo disminuyé por
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razones politico-religiosas (Aguilar, et al., 1978, citado por
Lépez, 1990).

Después de la conquista espafiola, Amaranthus hypochondriacus I.
emigré a Buropa, Asia y Africa; es a partir del siglo XIX cuando
el amaranto se extlende como alimento bésico en el Norte de la
India y en las colinas de la India Meridional, conocido con los
nombres vulgares: Rajgira ("Semilla real"), Ramdana ("Semilla
enviada por Dios")} y Keerai (Plucknett, et al. 1987).

También se le reporta como cultivo en China, Manchuria, Este de
Siberia y Este de Africa (Sauer, Op. Cit.; Vietmeyer, Op. Cit.,
citado por LO6pez, 1990), Norte de Argentina, Bolivia, Perg,
Ecuador, Guatemala, México y Estados Unidos (Lutz y Berkeley,
1986; Plucknett, et al. 1987).

El Amaranthus edulis L., fue encontrado sclamente en el Norte de
Argentina.

Amaranthus caudatus L, en Bolivia, PerG y Ecuador,

Amaranthus cruentus L. en Guatemala y en México, en los estados
de Oaxaca y Puebla y por lo que se refiere a Amaranthus
hypochondriacus L., fue encontrado en Tlaxcala y Tulyehualco, DF
(G6mez, 1986; Lutz y Berkeley, 1986).

» Distribucifn Geografica del Cultivo de Amaranto en México

Como es bien sabido, antes de la conquista espaficla el cultivo de
amaranto se extendié desde Jalisco al Poniente, en todo el
Imperio Azteca hasta Oaxaca al Oriente, sin embargo después de la
conquista, el cultivo disminuyé por razones politico-religiosas;
es asi como A. hypochondriacus emigré a Europa, Asia, Norte de la
India, China, Manchuria, Este de Siberia y Este de Africa
(Vietmeyer, 1987 , citado por Gémez, 1986).

A nivel continental lo podemos encontrar en E.E.U.U., México,
Guatemala, Perd, Bolivia, Argentina, Chile y Ecuador (Gémez,
1986; Lutz y Berkeley, 1986; Alejandre y Gémez, 1986).

Por lo que toca a las zonas de cultivo en México, climAticamente
son muy variadas, pues lo podemos encontrar desde el Estado de
Chihuahua hasta el Estado de Campeche. Comprendiendo las zonas de
mayor produccién los Estados de: Tlaxcala (Municipios: Contla,
aApizaco, Ixtenco, San Miguel del Milagro y Tlaxcala), México
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( Municipios: Cocototlén, Chiconcuac, Tenancingo, Texcaltitlén,
Tonatico, Tultitlén y Zumpango), Morelos (Municipios: Amileingo,
Chimalacatlén, Huazulco y Hutzililla), Distrito Federal
{Delegaciones: Milpa Alta, San Gregorio Atlapulco, Tulyehualco,
Xochimilco y Mixquic). También lo podemoe encontrar como cultivo
introducido en: Puebla (Municipios: Acatldn, Atlixco, Calmeca,
Huaquechula, Santa Clara Tetla y Tepexco), Guerrero (Municipios:
Altamirano, Atoyac, Chilapa y Tlacotepec), Jalisco (Municipios:
Tlajomulco, Tlaquepaque, Tuzpan y Zacoalco), Qaxaca (Municipios:
Ixtlan de Judrez, San Miguel Suchixtepec y Zimatlén), Michoacén
(Municipiost+ Cherdn, Chilchota y Tzintzuntzén), Chihuahua
{Municipios: Cusihuiri&chic, Guasaremos y Rancho Trigo), Sonora
{Municipios: Guiroccba y Warihio}, Sinaleca (Municipios: Quebrada
de Manzana e Ymala), Nuevo Le6n (Municipio: Monte Morelos) y
Quintana Roo (Reyna, 1986; Alejandre y Gémez, 1986; Sénchez,
1986).

Descripcién del Cultivo

» Taxonomia de la Especie

De acuerde al Sistema de Clasificacién de Linneo, y modificadc
por Safford (1964), c¢itado por Lépez, (1990), la posicién
taxonbémica de la semilla de alegria o amaranto queda de la
siguiente manera:

Reino Vegetal

Divisién Embryophita Siphonograma
Subdivisién Angiospermae

Clase Dicotyledonae

Subclase Archiclomidae

Serie Centrospermae

Familia Amaranthaceae

Género Amaranthus

Especie Spp-

Tipo Varios

(Casillas, 1986.; L6pez, 1991.; Espfitia, 19%1)
» Boténica del Género Amaranthus

No existe acuerdo respecto al nimero de géneros y especies que
componen a la familia Amaranthaceae, como puede apreciarse en el
Cuadro No.5.
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CUADRO No. 5 "GENEROS Y ESPECIES DE ACUERDO A DIFERENTES AUTORES”

AUTOR Y ANO

DESCRIPCION

Mapes, 1986

Lopez, 1990
Espitia, 1991

Hunziker, 1991

La familia A ¢ ( Dicotiled orden Caryophillales ) : -
se compone de 60 géneros y cerca de 800 especies. Todas son plantas ;.
anuales herbéceas. :

La familia Amaranthaceae incluye alrededor de 60 géneros que agrupan
800 especies.

Eigénero Amaranthus , perteneciente a la familia Amaranthaceas esta . -~

por 50 esp:

Estima que en el mundo existen poco menos de 90 especies, sumando a
Ias del viejo mundo, unas 14 austrafianas y 56 de América.

{Palomino, 1991 {Elgénero Amaranthus esta representado por cerca de 60 especies,
Suérez, et al., Ei género esta i por 60 ies nativas de América
1991 y 15 en otros C:
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El. género Amaranthus pertenece a la Familia Amaranthaceae, esté
compuesta por 50 especies aproximadamente. En su mayoria son
plantas herb&ceas anuales de origen tropical pero con muy buena
adaptacién a climas templados.(Feine, et al. 1979.; Sauer, 1967,
ambos citados por Espitia, 1991)

El género Amaranthus ha sido clasificado por varios autores,
bagéndose en la forma y proporcién de las estructuras florales
(sawer, 1950, 1967.; Walton, 1968.; Pal, 1972, citados por
Espitia, 1991).

» Caracteristicas morfolégicas

Las caracteristicas morfol6gicas varian entre especies y aidn
entre ecotipos de una misma especie. En forma general se puede
describir a la planta de la manera siguiente:

Ralz pivotante con numerosas raices secundarias, color crema o
rojo en diferentes tonalidades. Tallo erecto con diferentes
grados de ramificacién lateral, color verde, pero en ocasiones
con estrias de color rojo, anaranjado y diferentes tonos de rojo.
Hojas alternas, elipticas, lanceoladas, rémbicas u ovaladas,
ladrgamente pecioladas, de color verde, rosa, naranja, rojo y
pirpura. Inflorescencia compuesta racimosa, hasta de 1.3 m. de
longitud, puede ser de color verde, rosa, rojo, plrpura,
amarillo, dorado y varlegado. _Pruto es un utriculo circunsésil
que contiene a una semilla de forma esférica l&rgamente aplanada
de 1 mm. de diémetro aproximadamente, su color puede ser negro,
café, dorado, rojo o blanco (Espitia, 1991.; lépez, 1991).

» Caracteristicas Fisiol6gicas

El amaranto es un cultivo que ha demostrade ser muy variable en
sus procesos fisjolSgicos, reguldndose éstos por las condiciones
propias de la especie de acuerdo a sus caracteristicas genéticas,
influenciadas por el clima, suelo, etc (Lépez, 1990).

Grubben (1979); Hauptli (1872), citedos por Lépez, (1990},
informan que la planta de amaranto es de xrdpldo crecimiento,
pextenece a la categoria de plantas del grupe C4 por lo gque
captan y aprovechan la luz més eficientemente, lo cual determina
una mayor produccién de materia seca bajo condiciones de alta
temperatura.
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La presencia del tipo C4 en’ eatas pl&ntas incluye una serie de
caxacterfsticas anatémicas, fisioléglcas y ecolégicas, entre las
que 8sobresalen:

a) Estructura anattmica Tipo Kranz

b) Temperatura 6ptima para fotosintesis relativamente alta

¢} Saturacidn luminica para fotosintesis a intensidades muy
altas

d) Bajo punto de compensacién (10 ppwm de COZ)_

@} Alta efiaiepcia del uso de agua

£) Ausencia de fotorespiracidn

(Black, 1973; Covagnaro, 1988; ambos citados por Lbépez,
19903

Estos aspectos determinan un comportamiento ventajoso baijo
condiciones de alta temperatura, alta luminosidad y deficiencia
hidrica (Black, 1915, citado por Lépez, 19%0).

Debido al punto de compensacitn bajo que lleva a cabo el
Amaranto, el CO2 es incorporado al Ciclo de Calvin, cuyo ritmo se
acelera. En esate proceso intervienen unas células especiales de
la vaina, rodeadas de células del meséGfilo de las hojas (Anatomia
de EKranz). DRebido a le alta concentracién de CO02 en estas
células, la enzima f£ijadora del CO2 trabaja como carboxilasa, atdn
an cases en que la concentracién de €02 es limitante como sucede
bajo condiciones de estrés hidrico (Pearey, et al., 1984, citado
por Lépez, 1990). Por esta razém las plantas C4 no muestran
fotorespiracién. Por otro lado, los estomas s&e estrechan y a
través de ellos se elimina muy poca agua. Todo esto permite gque
las células de hojas de plantas que pertenecen a C4 fijen mas
energia, produzcan mds glucosa, y por lo tanto, m&s biomasa. Las
plantas con ruta C4 utilizan s6lo 3/5 partes de la cantidad de
agua que necesitarfan las plantas C3 para producir la misma
cantidad de biomasa (Cervantes, 1982, citado por LOpez, 1990).
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En general, las especies de amaranto fotosintetizan® &cido
asphrtico como producto inicial prineipal en la ruta C4 y este
&cido es un importante intermediario en la biosintesis  de 'la
Lisina; de ahf la especial significacién deesa ruta metabollca
{powton, 1973, citado por Lépez, 1990).

» Fotoperiodo.

Bl fotoperiodo influye sobre la altura de la planta, dfas de
floracién y precosidad (Lépez, 1%90).

Las plantas de amaranto iluminadas constantemente presentan
varios signos de crecimiento anormal: absicién temprana de las
hojas, clorosis general y desarrollo retardado de las rafces
principales (Sanchez, 1986).

A. caudatus.- Es extraordinariamente sensible en su respuesta a
fotoperiodos cortos (Sanchez, 1986).

A. cruentus.- Es considerado como una especie de dia corto pero
también, es la mAis adaptable de todas las especies, ya que
florece bajo un amplio rango de fotoperiodos.

A. hypochondriacus.- Estd considerado comc de fotopericdo neutral
(Duncan, 1981, citado por Loépez, 1990).

» Resistencia a la sequia.

La diversidad de ambientes en los que se encuentra adaptada la
especie de amaranto, su elevada rusticidad y su alta tolerancia a
la sequia, en estas tres caracteristicas estriba la importancia
para su uso en zonas &ridas y semilridas (Vietmeyer, 1986).

Estudios recientes indican que los amarantos constituyen un
cultivo de alto potencial para =zonas de baja precipitacién y
sobre todo con altos costos de irrigacién. En condiciones de badja
disponibilidad de agua, los amarantos han presentado igual o
superior respuesta a otros cultivos con alta tolerancia a la
sequfia o una alta eficiencia en el uso del aqua, como son el
scrgo y el mijo. (L6pez, 19%0). Ademds, se ha comprobado que es
factible la produccién con volimenes de agua de aproximadamente
la mitad o menos que los usados por el maiz (L6pez, 199C).
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Diversos investigadores han sefialado algunas posibles razones de
la adaptaci6n del género Amaranthus a zonas con frecuentes
seguias, entre ellas estén:

a) Aspectos estructurales y funcionales con el metabolismo de
Tipo C4.

b) La gran plasticidad en la distribucién de la biomasa aérea,

¢} La alta resistencia estomética.

dy El alto establecimiento de pléntulas en ambientes secos y
calurosos.

e} Rafces adventicias, presentadas principalmente en amarantos
domesticados.

f) Debido a que alcanzan su méxima tasa fotosintética con alta
luminosidad y con altas temperaturas entre 30 y 40°c, asi
como su mixima fotosintesis entre los 30 y 35°C (Jones, et al.
1980; Covas, 1988, citados por Lépez, 1990; S&nchez, 1986).

» Germinacién.

El éptimo de temperatura para la germinacién varia entre los 16 y
35°C, la velocidad de emergencia se incrementa a 35°C y disminuye
conforme aumenta la profundidad de la plantacién (Sandoval, 1987,

citado por Lépez, 1990). A. albus, A. caudatus, A. hybridus, a.
retroflexus, A. libidus y A. tricolor alcanzaron niveles méximos
de germinacién a los 40 C y en oscuridad contfnua (Pita, et al.
1984, citado por Lépez, 1990).

» Ciclo Biolégico.

La duracién del ciclo bioiégico depende principalmente del
genotipo y estd altamente influenciado por el ambiente; en
general, éste varia de 4 a 5 meses, aunque en &reas de clima
célido la maduracién puede ocurrir répidamente y en regiones
frias se puede demorar hasta 10 meses (NRC, 1984, citado por
Espitia, 1990). En las regiones templadas de la Mesa Central de
México, A. cruentus y A. hypochondriacus desarrollan su ciclo
biolégico- entre los 120 y 208 dias, mientras que en regiones
cdlidas de Morelos y Veracruz en 80 dfas (Espitia, 1987).
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» Area Poliar.

Un componente morfoldégico importante es el tamafio de la hoja, el
cual estd correlacionado positivamente con el rendimiento; el
trea de la hoja se ha usado como una medida de estimar el
rendimiento de semilla, dado que la hoja es el principal sitio
donde ocurre la fotosintesis, los genotipos con hojas grandes
deben superar en rendimiento a las hojas pequefias o a los de un
menor nimerc de hojas (Huauptli y Jain, 1977, citado por Espitia, °
1991).

Espitia (1986), encontrdé que la longitud y el ancho de la hoja
estln alta y positivamente correlacionadas con el rendimiento de
semilla.

La tasa de crecimiento foliar méxima estd entre las 5 y 7 semanas
y disminuye a partir de la novena semana (L6pez, 1990).

» Rendimiento.

El rendimiento esté determinado por el genotipo sembrado, el
manejo del cultivo y las condiciones ecolégicas de la localidad.
Baspitia (1986,1991), observ6é que en siembras comerciales con
variedades criollas el rendimiento oscila entre 0.8 a 2.0 Ton/Ha.
Morales, R.M, et al (1991} lo consjidera de 1.0 a 1.8 Ton/Ha,
Turriza, E. et al (1991) maneja un promedio de 0.75 a 2.0 Ton/Ha.

» Requerimientos Ecoldgicos

El cultivo del amaranto ha mostrado un alto grado de adaptaci6n
en regiones climAticas muy variadas, como se muestra en el Cuadro
No. 6.
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CUADRO No. 6 " CONDICIONES CLIMATICAS REPORTADAS PARA
EL CULTIVO DE AMARANTO ".

PARAMETRO INTERVALO FUENTE DE INFCRMACION

ALTITUD 100 msnm a 2800 msnm Reyna. 1986.

0 msnm a 3200 msnm Plucknett et. al, 1987.
TEMPERATURA [16°Ca28°C Reyna. 1986.

16°Cas35°C Plucknett et. al. 1987,
{PRECIPITACION |- de 400 mm y + de 1300 mm Reyna. 1986.

200 mm 3000 mm Plucknett et. al. 1987..
CLIMA  Awo(w)(i')g {Calidos) Reyna. 1986.

(A) ¢ (Semicalidos)
C{w) (Wb (templados)
B (secos)

|Plucknett et. al. 1987.
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Las zonas de México donde se est& cultivando, tienen
caracteristicas altitudinales muy contrastantes, pues lo mismo se
le encuentra a 100 msnm que a 2800 msnm (Reyna, 1986). Asfi
también, Plucknett (1987) menciona gque los amarantos crecen
satisfactoriamente desde el nivel del mar hasta por encima de los
3200 msnm y sélo A. caudatus prospera a alturas superiores a los
2500 msnm.

Latitudinalmente, en el pais se distribuye de los 16" a los 28°
latitud Norte (Reyna, 1986).

Presenta un buen desarrollo con temperaturas. hasta de  29°C
durante todo el afio, hasta lugares templados donde la temperatura
es de 14°C con inviernos definidos y presencia de heladas
tempranas dque afectan principalmente al follaje (Reyna, 1986;
Medina, 1982, citado por Lépez, 1990).

Hay especies que germinan Sptimamente con temperaturas entre los
16 y 35°C, entre éstas: A. hypochondriacus y A. cruentus, sin
embargo no resisten las heladas ya que su crecimiento cesa por
completo a unos B°C, mientras que A. caudatus por ser nativo de
las zonas altas de los Andes peruanos, si resiste las heladas
{Plucknett, et al., 1987). Lo mis recomendable es tener una
estacién calurcsa por lo menos de 120 dias para el buen
desarrcllo del cultivo (Barrera, 1986).

En cuanto a la precipitacién, el amaranto se desarrolla en
condiciones de temporal afin en sitios con menos de 400 mm de
lluvia al afio, pero también puede cultivarse en lugares donde la
precipitacién es superior a los 1300 mm (Reyna, 1986}. Los
amarantos de grano logran crecer en tierras agricolas secas, o de
temporal donde las precipitaciones son de 200 mm al afio, mientras
que los amarantos foliBceos se dan bien en &reas que reciben
precipitaciones anuales de 3000 mm {Plucknett, et al., 1987j).

En relacién al clima que de acuerdo a la clasificacién de KdSpen
modificada por Garcia (1986}, es frecuente que se le cultive eni
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Awo(w), clima caliente con temperatura media anual mayor de 22°C,
el mAs seco de los subhimedos, con régimen de lluvias en verano,
presencia de sequia intraestival, escasa precipitacién invernal
(menos del 5% de la total anual), con poca oscilacién de
temperatura y con el mes mé&s caliente antes del solsticio de
verano (21 de Jjunio). También se le encuentra en climas
semicdlidos (A)c, aquellos de transicién entre los calientes y
los templados, con temperatura media anual entre 12 y 18 C,con
variados indices de subhumedad, precipitacién invernal reducida y
verano fresco (Reyna, 1986).

Se han obtenido cosechas atGn en sitios con climas B (secos),
caracterizados por recibir escasa precipitacién durante el ano,
Con esto ha quedado plenamente comprobado que el Amaranto por ser
de ciclo fotosintético C4, es altamente eficiente para aprovechar
el agua, lo cual favorece notablemente la formacién de mayores
cantidades de biomasa (Reyna, 1986; Granados, 1986; Plucknett, et
al., 1587).

En el Cuadro No. 7 se pueden observar las condiciones climédticas
de las principales localidades productoras de Amaranto en México.

Por lo que respecta al suelo, el amaranto puede cultivarse en
todo tipo siempre que sean bien abonados (Lépez, 1987, citado por
L6pez, 1990), pues prospera en un emplio intervalo de condiciones
de suelos con pH desde muy Acidos hasta muy alcalinos, de textura
arcillosa hasta arenosa (Duncan, 1986; Foy y Campbell, 1981,
ambos citados por Morales, 1986; Plucknett, et al.,1987), siempre
y cuando no presenten problemas de drenaje.

También es comin observarlo en suelos arenosos y arenoso-cascajo,
ya que tolera suelos deficientes y perturbados, no obstante como
es un cultivo agotador, es necesaria la rotacién de cultivos, el
descanso del suelo o la fertilizacién del mismo (Granados, 1986).

Unos estudios iniciales gque se realizaron en Pennsilvania,
muestran que los amarantos de grano crecen mis altos con
fertilizante, pero su rendimiento en grano no mostrd mucha
mejoria, ademéds, requieren de lugares con buen escurrimiento de
aguas Yy parecen preferir suelos neutros, mientras gque los
amarantos folidceos exigen elevada fertilidad del suelo sobre
todo de potasio y nitrégeno, y toleran flcilmente suelos &cidos
{Plucknett, et al., 1987).
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CUADRO No..7 * CONDICIONES CLIMATICAS DE LAS PRINCIPALES LOCALIDADES
PRODUCTORAS DE AMARANTHUS SPP.*

LOCALIDAD LATITYD (ALTITUD | TEMPERATURA| PRECIPITACION | % DE SEQUIA TIPOS DE
o M) ) MEDIAANUAL | TOTAL ANUAL RELATIVA CLIMAS
*c (MM, Y REGIMEN)

DISTRITO FEDERAL

(Y
(SN, GREGORIO ATLAPULEO

2250 14

EDO. MEXICO

aQ

ClwrO)wjb(io ™~
20 1w 2j(wib(i'lg =
20 | 2)wlat

=X

1895s"

iees: : ’ racowr ‘ 20 [Cw*2)wib()g
Tjiesagt (16407 1180 - pzeowe UL 0 Hajewroyw(lg
MORELOS
esowe Ll R0 Awnowig
B0OW" 20 lawow)iiyg
800 W* ! |20 [awo(wi(i)
TLAXCALA
hao | esawr .. 20 [Ctw2)wbig
. 16.0 800w 20 {C{w"1)w blg
140 00 BOOWT 120 1w 2)w blg.

“hss 700 W*

s 5 o o)(w)b(e)s'
1827 oo} B02WY S 2

GUERRERO
ALTAMIFANO . ™" “aoat | 280" f26.0 1.010W a0 [Awmowing
ATO‘/AC 181" 100 {28.9 1,004 W* 22 |Aw"o(wii'g
TLACOTEPEC 17047 {1,600 (200 1,209 W 20 {(Ajew*1iw) alg
(REYNA, 1986}
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CONTINUACION CUADRO No. 7

500 ; 123.0

3o

22.4

LdCALlDAD LATITUD [ALTITUD | TEMPERATURA! PRECIPITACION | % DE SEQUIA TPOSDE
) | MEDIAANUAL | TOTAL ANUAL RELATIVA CLIMAS
ol MM, Y
“l2ag 848 W~ ©.30 {BsINW I
180 830 W* 18 {(A)ctw*1)b(

OAXACA

IXTLAN DE JUAREZ oo {1888 16 1,036 W* 5 [cwi2)w)tig
SN, MIGUELSUCHIXTEPEC hecos {2842 |17.0 1,347 W~ Clwe2)w) big”
ZIMATLAN {1663 11868 j21.2 ‘reo W .9 | MWy,
MICHOACAN

CHERAN =~~~ 777 “119°39". " 2,200 114.0 Yj200 WY C 10 fewr it
CHILCHOTA 10%49° |2,040 [18.0° 850 W 9 |Ciw* 1)(wiafi'lg
TZINTZUNTZAN T 19°44" . {2,130, 116.0 1,040 W 10 [Cw 2j(win(elg "
JALISCO

TLAJOMULCO -5 ™ © 77 lagesyt 1,350 121.0 ST0W (A)b(ﬁo)(ﬁ)fu(i')' =
TLAQUEPAQUE 20°39" {1,567 (19.1 BBIW

TUZPAN - “|19°8' 11,280  [22.0 1,000 W :

ZAGOALCO 20°16" {1,500 {20.0 600 W 20 |Bsinw* (wlig
ICHIHUAHUA

CUSIHUIRIACHIC 28%15] 11,985 1164 LABIWL o (BSURHWNEY.
[REYNA, 1886) Rt
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» Valor Rutritivo

El amaranto, poco conocido, se cultiva para grano o para
hortaliza, no obstante su desconocimiento promete ser un medio
importante para resolver el hambre en el mundo. En un estudio
realizado en 1975 por la Academia Nacional de Ciencias (EEUU),
“Plantas Tropicales Sub-explotadas con Futuro Valor Econémico",
el amaranto fue seleccionado entre las 36 plantas més
prometedoras (Plucknett, et al., 1987).

Por lo general, los cereales carecen de .la lisina y metionina,
dos aminoédcidos importantes para la salud humana 6ptima, por lo
que son considerados incompletos, en cambio el amaranto contiene
entre el 14 y 18% de proteina, algo superior al que se encuentra
en otras variedades de cereales comunes, dicho porcentaje se
eleva conforme aumenta la fertilizacién nitrogenada alcanzando
valores hasta de 27% en las hojas (Trinidad, et al., 1986;
Espitia, 1991; Subramanian y Rodriguez, 1986).

= Valor Nutritivo de la Semilla.

Las semillas de amaranto contienen de un 14 a 16% de proteinas,
50 a 60% de carbohidratos, 6.5% de extracto etéreo, 15.7% de
fibra cruda, 2.7% de cenizas y un 10.25% de humedad.

Una de las ventajas que tiene la proteina en la semilla de
amaranto, es que su balance de aminodcidos se acerca mas al
equilibrio real requerido en la dieta humana, lo que no ocurre
con las protefinas de la mayoria de las plantas (Cuadros No. 8 y
9).

La proteina del amaranto contiene casi el doble de la 1isina gque
contiene el trigo, el triple de la del mafz y afin més de la que
contiene la leche que es el parangén de la excelencia nutritiva,
por ejemplo, la proteina del maiz es baja en triptéfano y lisina,
mientras gque el amaranto tiene elevadas proporciones de ambas
(Plucknett, et al., 1987; Granados y Lépez, 1986; Sudrez, 1990).

También la semilla de amaranto es una fuente rica de vitaminas y
minerales, como pucde observarse en el Cuadro No. 10.

Cuando en la proteina de amaranto es escaso el aminoacido
leucina, esto no constituye un inconveniente serio puesto que se
encuentra en abundancia en la mayoria de los granos como ya se
observé (Plucknett, et al.,1987).
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CUADRO No. 8 "GRAMOS POR 100 GRAMOS DE AMINOACIDOS ESENCIALES EN CADA ALIMENTO"

ALIMENTO LEUCINA A&?:rl:LA LISINA [VALINA (TREONINA [ISOLEUSINA [METIONINA [TRIPTOFANO
PROTEINA IDEAL 194 167) 1531 T 18] T

AMARANTO (SEMILLA) * 14.8 231f 166( 106 114 10.2 1.2 21
SOYA (GRANO) * ©19.8 206 16.2 122 a8

I TRIGO INTEGRAL * 20.4 229 8.7 135 89

LECHE DE VACA * 20.2 215) 165 123 9.4

MAIZ (GRANO) * * ) 356 127 7.8 14.0 108

FRIJOL® * 21.7 141 1941 150 1.0

CHILE * * 15.6 203 131 1.8 173 17.3 17075 27
ICARNE DE RES * * 205 103] 219] 139 114 L C 5 N B

* DATOS OBTENIDOS DE LOS ANALISIS DEL LABORATORIO REALIZADOS POR INDIGNOUS FOODS CONSULTANTS,
INC-ANN ARBOR, MICHIGAN (ASESORADOS POR RODALE R&D) TOMADOS DE AMARANTH ROUND-UP, 1977.
RODALE, PENSILVANIA, U.S.A., P.40 !

“* DATOS OBTENIDOS A PARTIR DE HERNANDEZ, M. ET. AL, 1974,

(SUAREZ, 1930)
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CUADRO No.g9 "AMINOGRAMA DE LA PROTEINA DE LA SEMILLA DE ALEGRIA”

{SOBRE 100 GRS. DE MUESTRA)

P 0172, GRS-
- 0,37 GRS,
| 147 GRS,

1.03- GRS.
TREONINA - - R ' 0.65 GAS.
" SERINA : g o 0.80 GRS.
T GLUTAMICO o 1.81 GRS,
“ - PROLINA . 0.51 GRS,
GUICINA © = 7 T e e 0,83 GRS,
ALANINA - . ) ST 7 0,50°GRS,
CISTNA -~ - o , 0.21 GRS.
T VALINACLC 0.43 GRS, ]
i"».MET!Oﬁ.lNA", B I A R 018 GRS. - . .o T l :
" (SOLEUSINA™ 0.40 GRS, |

070 GRS, - it ;

o4z GRS. - |
051 GRS, "y
TRIPTOFANO . 717, 052 GRS, 1

(CASILLAS, 1986)
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CUADRO No.10 " VITAMINAS Y MINERALES DE LAS SEMILLAS DE

. A. HIPOCIIONDRIACUS Y A, CRUENTUS.

COMPONENTE

VITAMINAS

Tiamina mg %

Riioflavina mig %6

Ac. Ascorbico

MINERALES

Calclomg% "™~

Fosforomg % - '

Higriomg%

Niacina'mg & = "0 [

A, HYPOCHONDRIACUS

185,00

== A CRUENTUS _ |

¢ 180,00

39.00 -

(Sanchez, 1980, cltado por Suérez 1990)
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El valor biolégico de la protefina de amaranto es de 75 y como ya
se mencion6é es la proteina de grano gue mds Se aproxima al
balance perfecto de los aminoAcidos esenciales, que tedricamente
los dietistas cifrarfian en 100 en escala de calidad proteinica,
para el maiz es de 44, para el trigo es de 60, para el frijol de
soya 68 y para la leche de vaca 72 (Plucknett, et al. 1987;
Granados y Lépez, 1986).

Una combinacién de harina de trigo y de amaranto casi alcanza el
valor perfecto de 100, dado que los aminodcidos carentes en uno,
abundan en el otro (Plucknett, et al., 1987).

Sin embargo, ain considerando lo antes mencionado, se ha
detectado que la harina blanca que se obtiene al moler el grano
s6lo tiene un 7% de proteina (Plucknett, et al., 1987),es decir,
que la calidad nutritiva del amaranto reventado o tostado
disminuye y el grado de digestibjilidad aumenta, es por ello que
muchos investigadores estfn buscando nuevas técnicas de reventado
(Soriano, et al., 1987).

» Valor Nutritivo de las Hojas.

La calidad nutritiva de las hojas de amaranto es muy semejante a
la de otras verduras, sin embargo su contenido de materia seca
suele ser alto, la misma cantidad de amaranto fresco proporciona
de 2 a 3 veces la cantidad de nutrimentos que se encuentran en
otras verduras (Cuadre No. 11). Por lo que el amaranto como
verdura se clasifica bien frente a otras por su alto contenido
mineral, sobre todo hierro y calcio, ademids de que son una fuente
importante de vitaminas, en especial vitamina A (Plucknett, et
al., 1987; Lépez, 1990; Suérez, 1990).
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CUADRO No. It “CONTENIDO BROMATOLOGICO" DE VARIAS HOJAS CRUDAS DE VERDURAS®**

COMPONENTE AMARANTO ESPINACA BASELLA CARDO
(ESPINACA MALABAR)
13.10 9.30 6.90
3600, [ 26,00 19,00
3.50 3.20 1.80
0.50'} 170,30 7 0.30,
6.50 4.30 3.40
Fibras; gms. 1.30 " 060 070
Cenizas, gms. 2.60 1.50 1.40
Calcio, mg’ 267.00 93.00 : 109,00
Fasforo, mg 67.00 51.00 52.00
Hierro, mg : " 3.90 3.10 1:20
Sodio, mg 0.00 71.00 0.00
Potasio, mg 411,00 |- - 470,00 Lee00)
{vitamina, A, IU 6,100.00 | 8,100.00 8,000.00
Tiamina; mg- ; L0008 00 j 517
Riboftavina, mg 0.16 0.20
Niacina, mg” 1.40 080
Vitamina ¢, mg 80.00 51.00

* Por 100 gms de porcidn comestible
= de Watt y Merrill, 1963,

(Saunders y Becker, 1983, citado por Plucknet, et al. 1987}
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Otra cualidad es el desarrollo de concentrados en las proteinas
de las hojas, dicho concentrado es especialmente (til para los
nifics pequefios y otras personas que tienen gran necesidad de
buenas désis de proteina, vitamina A y de hierro. La parte
fibrosa que queda después de la extraccién sirve comc forraje
para los rumiantes (Plucknett, et al., 1887).

Los porcentajes de proteinas de las hojas (en peso seco) son de
hasta 27% en A. blitum; de 28% en A.hybridus; de 30% en A.
caudatus y de 33% en A. tricolor. La composicién en aminoédcidos
de A. hybridus, por lo que respecta a la proteina de las hojas
muestra una puntuacién quimica de 71 comparable al de las
espinacas, como se puede apreciar en el Cuadro No. 12 (Plucknett,
et al., 1987; Lépez, 1990).

» Valor Nutritivo del Tallo.

Los tallos de algunas especies de semilla oscura son poco
fibrosos y de gran digestibilidad, siendo su valor bromatolégico
principalmente por el alto contenido de calcio y su fnico
inconveniente es que la fibra cruda no es muy digerible LOpez
(1990), el el Cuadro No. 13 pueden apreciarse algunos componentes
quimicos del tallo de amaranto {(LOpez, 1990).

» Descripcifn de las Especies

Por lo gque toca a las especies, éstas se han intentado
diferenciar con base en la pigmentacién de la planta y su forma
de crecimiento (Mapes, 1986).

El género se divide en dos subgéneros: Amaranthus, plantas
monéicas y Acnida, plantas dibéicas (Mapes, 1986).

En 1955, Sauer reclasificé Acnida como parte del género
Amaranthus. el hé&bito dibéico es extremadamente constante y ha
servido para distingir a éste grupo de los amarantos monéicos.
Sin embargo, las especies di6icas comparten una combinacién de
caracteres que se presentan solamente en unas cuantas especies
mondicas; en conjunto presentan flores estaminadas pentémeras,
junto con inflorescencias complejas terminales llamadas espigas
de grano (Mapes, 1986).

Las especies di6icas s6lo se encuentran en Norteamérica (Grant,
1959, citado por Mapes, 1986); por lo que han estado en estrecho
contacto con A. retroflexus y A. hybridus. Son tres las especies
diéicas que pertenecen a esta seccién Acnida: A. palmeri, A.
watsonii y A. acantochiton.
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Cuadro No. 12 * PORCENTAJE DE NUTRIENTES EN HOJAS
DE AMARANTO Y ESPINACA

NUTRIENTE AMARANTO (30 DIAS)

ESPINACA

(45 DIAS)

* Dias despues de slembra

(Castafieda, 1987)

Cuadro No. 13 "ALGUNOS COMPONENTES QUIMICOS DEL TALLO DE AMARANTO.
LAS CANTIDADES CORRESPONDEN A 100 gms. DE MATERIA SECA.

COMPONENTE

INTERVALO

(Lopez, 1990)

42



A. palmeri.- Se ha encontrado que esta especie es consumida entre
los mohave de' Arizona, los cocopa de Sonora y los tarahumaras de
‘Chihuahua (Mapes, 1986.; Plucknett, et al., 1987}.

A. watsonii.-~ Forma parte de la dieta alimenticia de los grupos
indfgenas de Baja California y de Sonora.

A. acantochiton.- Las hojas de las plantas han sido uno de los
alimentos mé&s importantes entre los hopl del Estado de Nuevo
México (Mapes, 1886.; Plucknett, et al., 1987).

Por lo que respecta al subgénero Amaranthus, plantas monGicas,
éste se compone de dos secciones:

Amaranthus (Sect. Amaranthotypos Sumont) con inflorescencias
largas terminales y frutos dehicentes, circunsésiles; y Blitopsis
{(Grupo Crassipes, de pequefio}) con agregados florales axilares y
principalmente frutos no dehicentes (Eapitia, 1991.; Mapes,
1986).

El género Amaranthus incluye todas las plantas domesticadas
productoras de grano, para la obtencién de colorantes, 1los
hornamentales y algunos que se usan como verdura.

El géneroc se distingue por la siguiente combinacién de
caracteres: plantas mondicas, las cimas se encuentran mis arriba
de las hojas formando largas inflorescencias compuestas,
presentan pétalos y 5 estambres (aunque se presenta variacién
_entre 3 y 5 en una misma planta), y por fGltimo un utriculo
circunsésil. Como regla general estos caracteres son muy
constantes. Asfi, el hidbito mondico y el utriculo dehicente
permiten un f&cil desgranadc. Las brdcteas son relativamente
cortas y débiles; las grandes inflorescenclas compuestas producen
una enorme cantidad de semillas, sin embarqo no se ha tenido
efecto sobre el tamaio de &stas (Mapes, 1986).

Como ya se ha mencionpado, el amaranto es una de las pocas plantas
no herbiceas que poseen potencial para convertirse en cultivo
tipo cereal. Las principales especies, en este sentido son: A.
caudatus, A. cruentus y A. hypochondriacus, estas especies son de
granos blancos.

A. caudatus.- Especie indigena de los Altiplanos Andinos de
Argentina, Perd y Bolivia. Tiene inflorescencias pendulantes de
un color muy rojo. Hay otras formas de la especie gue dan buenos
rendimientos en grano como son: A. edulis y A. mantegazianus.
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A. cruentus.- Especie mexicana y gquatemalteca, sirve tanto como
grano como para verdura; es la mis adaptable de todas las
especies de amarantc. Florece en diversas longitudes del dia a
diferencia de otras especies, A. cruentus ha sobrevivido como
alimento bésico en unos cuantos poblados indigenas del Sur de
México y de Guatemala, y como cultivo se emplea para extraer
pigmento rojo.

Actualmente se cultiva durante todo el afio en las regiones
himedas de casi toda Africa, por ejemplo: los brotes tiernos se
arrancan de raiz para ser consumidos como verdura.

A. hypochondriacus.- El m&s robusto y de mayor rendimiento.
aparecié6 por primera vez en las cuevas de Tehuacédn, Puebla hace
unos 1500 afios, como un tipo de semilla pélida ya del todo
domesticado; lleg6é a Estados Unidos pero se extinguié, por lo que
s8u cultivo méximo tiene lugar actualmente en 1la India. A
principios del siglo pasado fue llevado a Africa y Asia, en las
montafias de Etiopifa, las del Sur de la India, Nepal en el
Himalaya y las llanuras de Mongolia. Algunos tipos de A.
hypochondriacus son arbustivos, otros son altos y sin ramas, ésta
especie es dtil para las Areas tropicales, las grandes alturas y
las condiciones de sequia. Su semilla es de excelente calidad y
muestra méximo potencial al ser usada como ingrediente en la
comida (Plucknett, et al. 1987).

La semilla no es el inico producto nutritivo del verséatil
amaranto, también las hojas son ricas en proteinas, vitaminas y
minerales. Entre las verduras del trépico, pocas son tan féciles
de cultivar como los amarantos. En las regiones himedas vy
térridas de Africa, del Sudeste Asidtico (Malasia e Indonesia),
al sur de China, el sur de la India y El Caribe se cultivan las
especies A. tricolor, A. dubius y A. cruentus como verduras para
sopas y guisados.

En los desiertos norteamericanos, A. palmeri y A. hybridus han
sido la principal verdura silvestre para los indios, ambas se
consumen en la dieta diaria durante la temporada del cultivo.

A. dubius.- Las especies herbéceas se emplean como verduras en
Africa Occidental, El Caribe, Indonesia, Java y en México en los
estados de Campeche y Yucat&n. Sus semillas son muy pequefias y
las hojas se distinguen por ser de un verde oscuro, anchas y
acanaladas. Es de crecimiento ré&pido y abundante rendimiento. Es
la Gnica especie tetraploide (2n=64) del género que se conoce
hasta ahora.
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A. hybridus.- Esta especie herbadcea es de las verduras méas
comunes entre los amarantos, crece hasta metro y medio de alto.
Oriunda de la América tropical. En México se da entre los
totonacas del Tajin, Veracruz; su distribucién es amplia en
comparacién con otras especies danda como resultado una clara
hibridacién, se da hasta los 1300 m.s.n.m.. En México se le
conoce comc quintonil; las variedades de talloc rojo se suelen
plantar para ornato y las verdes para verdura,

A. lividus.- Esta especie esté muy bien adaptada a los climas
templados, su follaje es verde o rojo (conocida también como A.
blitum), se cultiva en Grecia, India y Taiwin entre otros.

A. retroflexus.- Es una de las especies m#s ampliamente
distribuidas en Norteamérica, la mayoria de 1los ejlemplares
reconocidos han sido colectados en sitios perturbados; en México
se consume entre los tarahumaras (Mapes, 1986},

A. fimbriatus.- Presenta hojas muy delgadas y se le encuentra en
la peninsula de Baja California y con los indigenas séris de
Sonora (Mapes, 1986).

A. powellii.~ Presenta menos de 5 estambres por lo que se podria
excluir de la seccibén Mmaranthus, pero por presentar muchas
similitudes con las especies de dicha seccifn, Sauer (1950),
citado por Mapes (1986), la considerd como miembro de ella. Es
una maleza comin de las partes altas cuyas hojas se comen a
manera de quelite entre los tarahumaras de Chihuahua asi como
entre los zapotecos de Oaxaca. Se ha colectado entre los eatados
de Tamaulipas, San Luis Potosi, Michoacan y Puebla (Mapes, 1986).

La Secci6n Blitopsis.- Tiene inflorescencias axilares de
crecimiento determinado y cuando existe una inflorescencia
terminal, ésta es muy pequefia. Las flores normalmente son bimeras
o trimeras con un utriculo de dehiscencia irregular. Esta seccién
incluye las siguientes especies wutilizadas como verduras A.
gangéticus, A. tricolor y A. blitum (Pal, 1972; Gruben, 1976,
citades por Espitia, 1991).

A. tricolor.- Las variedades de esta especie son naturales de la
India, Norte de China y las Islas del Pacifico. Son plantas
compactas, suculentas y de poca altura. Hay plantas ornamentales
con follaje muy vistoso que también pertenecen a esta especie
(Plucknett, et al. 1987).
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Clasificacién por Tipos

Hass (1979}, citado por Espitia (1991), definié cada tipo en base
a las caracteristicas morfolégicas de la planta, al origen
geografico y a su uso.

Kauffman y Reider (1984), citado por Espitia (1991), propusieron
la clasificacién que se estd utilizando en la actualidad: los
tipos Mexicano, Africano y Guatemalteco en A. cruentus; Nepal,
Mercado, Mixteco, Azteca y Picos en A. hypochondriacus; Prima
en A. hybridus y Sudamericano y Edulis en A. caudatus. En México,
los tipos més importantes por sus caracteristicas agron6micas y
su potencial de rendimiento son: Mercado, Azteca, Nepal Yy
Mexicana; los cuales se describen brevemente a continuacién.

Tipo Azteca.- Este tipo incluye las plantas de mayor tamafo del
género, llegan a medir hasta 3 m de altura, su ciclo biolégico es
tardio (170 dias en Chapingo, Méx.); su tallo es verde con
estrias de color pirpura, las hojas son elipticas y de diversos
colores. La inflorescencia puede alcanzar hasta un metro de
longitud; su color puede ser verde, rosa, rojo y pQrpura; las
bracteas son largas y puntiagudas por lo que la inflorescencia
puede producir un efecto espinoso al tacto. Las semillas son
blancas, cafés o negras, se pueden producir mds de 100 gramos de
semilla por planta, por lo que es considerado como uno de los de
mayor potencial de rendimiento. Es sensible al fotoperiodo,
puesto que en condiciones de 40 grados latitud Norte
(Pennsylvania, E.E.U.U.) es muy tardio y en la mayoria de los
casos no completa su ciclo biolégico. Este tipo presenta los
menores grados de ramificacién lateral (Espitia, 1986; 1987;
1991},

Tipo Mercado.- Las plantas de este tipo alcanzan una altura de
hasta 2 m., su ciclo biol6gico dura aproximadamente 140 dfas; por
lo general presenta tallos y hojas de color verde, las hojas son
de forma eliptica. La inflorescencia mide alrededor de 60 cm, de
longitud, desarrolla brécteas cortas y de épice obtuso por lo que
regulta ser suave al tacto, desarrolla numerosas ramificaciones
laterales y adquiere una apariencia arbustiva, sobre todo a bajas
densidades de poblacién. Las semillas son blancas, doradas y
raras veces negras. El tipo de mercado no se encuentra puro, se
le encuentra mezclado con el tipo Mexicano (Espitia, 1986; 1987;
1991).

Tipo Nepal.-~ En México, este tipo ha tenido muy buena adaptacién,
sus plantas alcanzan hasta 1.8 m de altura, maduran en 135 dias
aproximadamente y presentan poca ramificacién lateral, aunque hay
colectas mds precoces que maduran en unos 110 dias, las .plantas
miden 1.2 m. de altura y algunas no presentan ramificaciones; las
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hojas son de forma eliptica y pueden ser de color verde,
amarillo, rosa, rojo o pirpura. La inflorescencia es de tamafio
intermedio, alcanzando hasta 0.8 wm de longitud y de color muy
variable, pues las hay muy verdes, amarillas, doradas, salmén,
rosas, rojas o pidrpuras, £l tipo Nepal preduce muy buen
rendimiento, sus semillas son de muy buena calidad y son de color
blance, dorado, café o negro; es de origen asidtico y esté
ampliamente distribufdo en la India y Nepal (Espitia, 1586; 1987;
1991).

Tipo Mexicano.- Las plantas de este tipo alcanzan hasta 2.1 m. de
altura; en clima templado el ciclo biolégico dura unos 145 dias,
peroc en clima c&lido dicha duracién se reduce hasta 85 dias; las
hojas son rémbicas y de color verds dorado, rojo, rosa o pérpura;
la inflorescencia tiene ramificaciones colgantes y pueden ser de
colox verde dorado, roje, rosa, parpura o variegado; las brécteas
de las flores son muy cortas, lo gue da suavidad a la
inflorescencia; las semillas son blancas y en raras ocasiones
negras. Este tipo es originario de méxico y se cultiva en las
zonas productoras de Morelos y Puebla (Espitia, 1986; 1987;
1991).

Produccién Nacional.

En la producciébn de amaranteo, el estade de Tlaxcala y el D.F. se
han destacado como loa principales productores, an mas porque de
1980 a 1983 eran los Gnicos que lo producian, sin embargo, poco a
poco se han incorporando otros estados, como se puede apreciar en
el Cuadro No. 14.

Cabe sefialar que los cuadros No. 14 y 15 no presentan datos
estadisticos para 1los afios 1986, 1987 y 1988, ya que se
encuentran en procesc de elaboracién, no habiéndose reportado a
la fecha.
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CUADRO No. 14 "PRODUCCION NACIONAL DE AMARANTO O ALEGRIA POR ESTADOS”
1980 - 1991

(Los datos estan expresados en loneladas)

ESTADOS 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1989 | 1990 1991
TLAXCALA 119 132 141 183 164 175 277 146 2713
DISTRITO FEDERAL | ™14 1 8210 “88{: 21 30 28 81 109 188
MORELOS 80| 500 249| 138 95
PUEBLA 120" 495) 271| 193 48
MEXICO 38 52 60 129
BAJA CALIFORNIA' 7 )
GUERRERO 25
HIDALGO
TOTALES 183] 64 179[ w7al oe6| mss| ‘sse| en 73

( SARH, 1980 - 1991)
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» Tlaxcala.

El Estado de Tlaxcala hasta 1984 era el principal productor de
amaranto en el pais, hasta ese afioc venia concentrandc el 80% de
la produccién, cuyos volimenes producidos han mantenido un ritmo
creciente a la fecha.

La producci6n de amaranto en el estado en el afio de 1980 fué de
119 tons y en 1991 de 273 tons, significando su participacién
dentro del total producido el 89.4% y el 36.9% respectivamente.
Cabe sefialar que el afio en el que su participacién dentro del
total producido fue menor, es en el afic de 1985 con 14.1%.

La superficie cosechada de amaranto en el Estado de Tlaxcala se
ha incrementado, puesto que de 70 hectlreas cosechadas en 1980
pasd a 186 hectlreas en 1991. (Cuadro No. 15)

» Distrito Federal.

Después de Tlaxcala el D.F. venia siendo hasta 1983 el segundo
productor de amaranto, puesto que la produccién de éste junto con
la del estado anterior conformaban el 100% de la produccién
nacional, hasta ese afio participaba con el 20% restante del
volumen producido en el pais. En el afo de 1991 se obtuvo el
volumen mas fuerte, lo cual obedece a la ampliacién en la
superficie de 20 a 166 hectdreas (Cuadro No. 15), es decir, que
la superficie cosechada guarda una relacién directa con 1los
volimenes producidos.

» Morelos.

El Estado de Morelos a través del Programa de Amaranto
implementado en 1985, se configuré en dicho afio, como el
principal productor dado que el volumen obtenido significé el 57%
del total de la produccién con 500 toneladas cosechadas, con lo
cual incrementé su produccién en 733% raspecto a las 60 tons
obtenidas en 1984, sin embargo en afios anteriores no se producia
amaranto en el estado.

La superficie cosechada en 1985 fue de 500 hectéreas que de
acuerdo a la del afio anterior significé un incremento del 900%,
ya que en 1984 la superficie fue de 50 hectAreas, tal incremento
fue motivado por la implementaci6én del Programa de amaranto. Sin
embargo, el gobierno no previé la comercializacién de 1la
produccién, motivo por el cual disminuye la superficie cosechada
a la fecha, como se puede apreciar en el Cuadro No,15.
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CUADRO 15 "SUPERFICIE COSECHADA DE AMARANTO O ALEGRIA POR ESTADOS”
(Los datos representan el nimero de Hectareas 1980 - 1991)

ESTADOS 1980 1981 1982 1983 1984 | 1985 1989 1990 1991
B () B < TS (- RS < J SUREE X SR " 8 ) 146 186
DTO. FEDERAL 20 53 % 70 50 50 101 120 166
MORELOS | 138 190
PUEBLA 352 40
MEXICO i g
BAJA CALIFORNIA
GUERRERO 17
HIDALGO g 3
TOTALES, 90 . 126 165 149 192 884 892 803 653

(SARH, 1980-1991)
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» Puebla.

Es hasta 13584 que el Estado de Puebla se inicia en la produccién
de amaranto con 10 hectéreas sembradas, obteniendo una produccién
de 12 tons, lo cual representd un 4.5% de su participacién dentro
del total producido, destacéndose en el aflo de 1985 cuya
aportacidn representd el 40%.

» Héxico.

Este estadeo se inicia en 1985 en el cultivo de amaranto con 25
hectéreas, cuyo rendimiento alcanzé los 658 Kgs/Ha; para 1991 el
rendimiento se mejora, obteniéndose casi 2 Ton/Ha.

» Otros.

El resto de los estados ya mencionados no producian con
anterioridad este producto, cabe mencionar que no todos estén
gsefialados en los Cuadros 13 y 14 debido a que es minima la
superficie cultivada y que aln no se registra en las estadisticas
de la SARH.

Usos del Amaranto

» Usos antiguos.

Debido al color de sangre que presenta el amaranto fue una planta
mistica, unida a la leyenda y al zrito. En ciertos dias del
calendario religioso, las mujeres trituraban la semilla, 1la
tefifan de rojo, la mezclaban con miel o sangre humana y formaban
varias figurillas, dé&ndole forma de serpientes, aves, montafas,
perros y dioses a las que llamaban Tzoalll o Zoale, que se comian
en los templos durante las ceremonias, principalmente las de
Huitzilopochtli “"Dios de la Guerra" y 1la de Xiuhtecutli o
Ixcozauvhqui "Dios del Fuego", (consigna Durén, L.I., p. 76;
Sahagtin, Vol. I, pp. 219, 225), citado por Granados y L&pez
(1986). También preparaban tamales llamados Tamali o tzoale,
atoles, pinole ¢ pinolli, galletas en varias formas, también
llegé a usarse como tributo tal como se indica en el Cé&dice
Mendocino. En la India los usos antiguos del amaranto fueron
similares a los de México (Granados y Lépez,1986).
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» Usos de la semilla.

Son muy variados los usos de los amarantos de grano, siendo los
mAs comunes: cereal, harina la cu8l sirve de ingrediente a
diversos productos de reposterfia, uso medicinal y ritual entre
otro (Lutz y Berkeley, 1986; Granados y Lépez, 1986).

» Uso como cexeal y harina.

Los tipos de amaranto gue se cultivan para obtener cereal se
caracterizan por ser de semilla blanca. El método mis comGn de
preparar esta semilla para consumo es tostarla (Lutz y Berkeley,
1986) .

La semilla tostada se come so0la o en dulce, mezclandole miel
obteniendo un dulce conocido en Uéxico como “alegria", en
Guatemala como “nigua", en Perfi "turrén" y en el Norte de 1a
India "laddoos". (Lutz y Berkeley, 1986; Plucknett, et al., 1987)

Una vez gue est&4 tostada la semilla, se muele y se obtiene
harina, la cual resulta ser muy apta para hacer panes &cimos
{(planos), en los que puede ser el cereal Gnico o predominante.
Con la harina se confeccionan una serie de panes planos tanto en
Latinoamérica como en el Himalaya (por ejemplo: tortillas vy
chapaties).

Para hacer panes leudos (inflados con levadura), la harina de
amaranto se ha de mezclar con la de trigo para que esponje,
debido a que el grano de amaranto contiene poco glGten funcional
(Lutz y Berkeley, 1986; Plucknett, et al., 1986).

El amaranto se puede emplear en otros platillos como sopas (grano
y harina).

~Pilaf (gramno).
-Tartas (harina, grano entero, grano reventado).
-Cereal para el desayuno (entero, reventado o germinado y

molido).
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-Sémola (granos reventados en. leche).
-Panes y otras presentaclones horneadas (harina,'q:anor‘*”
reventado, tostado o entero).

~Crepas (harina, grano reventado).

-Budines, tostadas, tortillas, fritos (g%éna'éﬁté%orérv;. 
reventado) .

-Galletas (harina, grano entero o reventado).

-Barritas (reventado, tostado o germinado).

-Adorno de pasteles (grano reventado).

~Empanizados (grano, harina).

-Bebida (harina, grano reventado).

-Rellenos (grano entero o reventado, harina y almidén).
(Plucknett, et al.,1987).

En el norte de Argentina el método principal de preparar el
Amaranto s hirviéndolo. Primero la semilla se muele en un
molinito de piedra para pelarla. Posteriormente se le enjuaga
para sacarle las cascaritas y se remoja durante toda la noche.
Después de remojarla se hierve con leche o con papas, jitomates,
cebollas, ajo y, hierbas culinarias en un guiso, también es usada
como cereal, sin embargo son pocos los lugares donde se consume.

En una provincia de Chimaltenango, Guatemala, la semilla se
remoja durante la noche y después se muele para hacer una masa,
la cual se mezcla con azicar y se cocina en hojas tiernas de malz
para hacer tamales o bien se consume la harina sola en el
desayuno (Lutz y Berkeley, 1986).
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En el 4rea de Ayacucho, Perii, la semilla se fermenta con otros
cereales para hacer la bebida llamada chicha de siete semillas
(Lutz y Berkeley, 1986}).

» Usos medicinales.

Las papillas y potajes hechos de harina de amaranto son una
comida excelente en infantes y enfermos para fortalecerlos. El
atole de amaranto es un remedio contra la diarrea. En Bolivia,
herbalistas Q'ollahuaya vendian semillas de A. quitensis come
remedio para aires. En el Ecuador andino, infusiones de
inflorescencia de A. quitensis solas o con otras hierbas son
tomadas para problemas del corazén, acné y dolores de cabeza.
Pero el uso medicinal principal es como emenagogo. En genexal,
una infusién de A. quitensis es considerada como un excelente
purificador de la sangre (Lutz y Berkeley, 1986).

» Uso ritual.

El consumo de productoes de amaranto estd ligade a fiestas
religiosas que se reallzan en la época de cosecha, en la semana
santa y el dia de muertos.

En fTarabuco, Bolivia y en el Perii es muy comin gque la semilla
negra se plante en el centre y en las orillas de los campos de
cultivo, para despachar al diable y asi proteger sus cultivos
(Lutz y Berkeley, 1986}.

» Uso como verdura.

La semilla no es el dnico producto nutritivo del versatil
amaranto. También las hojas son ricas en proteinas, lo mismo que
en vitaminas y minerales. Su sabor es suave y en gran parte del
mundo, se hierven las hojas y tallos como verduras para sopas Yy
para aderezar cocidos (Plucknett, et al.,1987).

Las especies domesticadas de semilla neqra son a veces sembradas
para uso vegetal, pero en la mayoria de los casos dejan crecer la
planta en forma silvestre, como scn los famosos quelites vy
quintoniles que son cosechados después de las lluvias, los cuales
se hierven en agua, se eacurren y después se frfen en manteca con
ajo, chile, papas, jitomate y cebolla. El agua en que se hierven
es considerada como un ténico para la sangre (Lutz y Berkeley,
1986) .
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» Uso como colorante de comida.

En el norte del Peri y. en todo el Ecuador Andino, el A.
quitensis, es cultivado para usarlo como colorante de comida. La
inflorescencia de semillas negras, que es de color rojo oacuroc
casl morado, es hervida en agua torndndose roja. El liguido es
usado para dar color a bebidas y mazamorras (Lutz y Berkeley,
1986) .

» Uso como forraje animal.

El amaranto es comunmente usado como forraje para aves, las
cuales requieren un alto nivel de proteina en su alimentaciédn,
asimismo, la consumen los cerdos, borregos, etc (Lutz y Berkeley,
1986; Plucknett, et al., 1987}.

6.3 Métodos de Siembra
Sistema de Siembra Directa

Este método se realiza principalmente en los Estados de Tlaxcala,
Puebla, Morelos y Querétaro.

El proceso de trabajo para este cultivo de temporal es el
siguiente;

Preparacién del terreno.- Una vez cosechado el cultivo anterior
{diciembre) se deja descansar el terreno, a principios de marzo
se da una aradura con traccidén animal o con tractor, dependiendo
de las condiclones fisiogrdficas del terxeno y de las
posiblilidades econémicas del campesino. Si gquedan terrones
grandes se pasa una rastra.

Surcado.~ Se efectiia con arado de una vertedera y pasdndose dos
veces de tal manera que quede un canalillo en el lomo del surco.
La distancia entre surcos va de 85 a 90 cm y entre matas de 30 a
35 cm, gquedando 2 plantas por mata; el arado entra a una
profundidad de mds o menos 25 cm.

Paso de la Penca.- Una vez surcado se pasa una penca de maguey u
otro objeto con el fin de compactar y ampliar un poco el
canalillo, de tal forma que no le caiga tierra de los bordes a la
semilla, debido a las gotas de lluvia, viento o granizo.
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Siembra.- Se realiza al caer la primera lluvia; generalmente se
siembra desde el 19 de marzo en adelante. Sin embargo, en los
anos que se atrasan las lluvias se ven en la necesidad de sembrar
sobre terreno completamente seco.

La siembra puede ser en banda o en mateado, en suelo himedo o
completamente seco. Una vez que se ha pasado la penca, atrés va
el sembrador con un frasco o botella dejandc caer la semilla
sobre el canalillo del lomo del surco. Lueqgo pasa otra persona
cubriendo con estiércol mineralizado las matas o la banda donde
se dej6é caer la semilla. Se utilizan de 120 a 250 gramos de
semilla por hectdrea y el estiércol puede ser de bovino, ovino,
porcino y/o aves.

Escarda.- Dependiendo de la ocurrencia de las lluvias, si el
cultivo presenta muchas arvenses se deshierba, si no, se pasa la
cultivadora con el objeto de arrimar un poco de tlerra y quitar
las pocas arvenses' realizadndose a los 15 6 20 dias después de la
nacencia de la planta.

Aclareo.- Si hay presencia de arvenses, se hace al mismo tiempo
que el deshierbe, dejando una planta cada 15 cm o dos plantas
cada 30 cm, si la siembra fue a chorrillo. 8i se sembré mateado
se dejan dos plantas por mata y si la precipitacién es abundante
se dejan tres.

Deshierbe.~ Se lleva a cabo una o dos veces durante las primeras
etapas de crecimiento del cultivo, dependiendo de la cantidad de
arvenses presentes, se efectia en forma manual, debido a que la
mayorfa son de hoja ancha.

Fertilizacién.- Se acostumbra fertilizar de los 20 a 35 dias
después de la nacencia, en banda o alrededor de las matas. Se
utiliza sulfato de amonio (20.5% de N), Urea (46.5% de N)} como
fuente de nitrégeno y superfosfato simple de calcio (20.5% de P2
05), como fuente de fésforo. El fésforo se aplica al momento de
la siembra, en banda a un costado del canalillo. La férmula
empleada por los campesinos es aproximadamente 90-50-00 con
60.000 plantas por ha. y 2,450 kg. de estiércol por hectérea,
estos datos estdn reportados para Tulyehualco, D.F.

Abonado con estiércol.~- Se utiliza estiércol de bovino, ovino,
porcino o aves, agregindose antes de rastrear (2,000 a 2,500
kg;ha) y otra porcifén al momento de la siembra mls o menos 800
kg/ha.
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Labranza.- Se realiza cuando la planta alcanza 40 a 60 cm de
- altura, sl existe una gran cantidad de arvenses se deshierba
- primaro y luego se pasa la cultivadora.

Cosecha.- Se efectia en la ltima semana de noviembre vy
principios de diciembre, segando las plantas con una hoz a unos
15 cm sobre la superficie del suelo, Si la panoja estid seca se
trilla el mismc dia, aungque en la mayoria de los casos, segadas
las plantas se acomodan en gavillas sobre los surcos, dejé&ndolas
secar. Genaralmente, la semilla de la panoja no estd totalmente
seca, mientras los granos de la parte inferior estén en estado
lechoso, los de la parte superior ya emplezan a desprenderse.

Trilla y Limpia.- La trilla se hace de diferentes maneras, se
juntan las gavillas para apalearlas, pasarle las mulas encima o
las ruedas de una camioneta, usando una especie de desgranadora (
en Ixtacuixtla, Tlax.) o una combinada ( s6lo en Huazulco, Mor.).
Para el caso de los tres primeros procedimientos, se avienta el
trillado y se pasa en un arnero (ayate) o en un tamiz de malla de
alambre. Una vez separada la semilla de la paja se almacena el
grano en costales, pudiendo permanecer de esa manera hasta 7
afios, sin sufrir pérdidas por insectos y otros bichos (Granados y
Lépez,1986; Goémez, 1986; Hauptli, 1986; Loépez, 1990; Xolalpa,
1686; Lutz y Berkeley, 1986; Alejandre y Gémez, 1986}%.

Sistema de Chinampas

Preparacién del Almécigo.- El almiécigo se establece en sitios
bajos y planos, aprovechando lugares que correspondieron a las
chinampas, la época adecuada para establecer es abril.
Primeramente se empareja y bordea una porcién de la chinampa de
mis o menos 1 a 1.2 m de ancho por 5 o 7 m de large y 10 cm de
profundidad, se 1le vacia lodo enriguecido de humus y limo
extraido de los canales del sistema de chinampas hasta un espesor
de 10 a 12 cm, se deja secar, tanto asi que se pueda cortar para
formar pequefios cubos de 4-5 cm por lado, los cuales reciben el
nombre de chapines.

Siembra en el Almécigo.- Una vez rayado el almécingo, se esparce
la semilla homogéneamente sobre el chapin, dejando de 8 a 10
semillas, cuidando que la consistencia del lodo sea tal que
retenga las semillas; ensequida se cubre con estiércol molido y
encima un poco de pasto seco, formando una capa de 7 cm de
espesor. Cuando las plantitas emergen, a los 3-4 dias, se quita
el pasto seco y se riega ligeramente, se repite la operacién a
los 4 dfas, Cuando las plantas alcanzan una altura de mis © menos
15-20 cm se seleccionan en cada chapin las 5 o 6 mas robustas
(las demAs se eliminan). Segin lo observado, esta técnica permite
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a las plantitas soportar el estrés que ocasiona la etapa del
trasplante.

Trasplante.- Para esta etapa es importante esperar la temporada
de lluvias para que la tierra donde se vaya a plantar esté
hiimeda, asegurando el desarrollo de las plantitas.

Se transportan los chapines en huacales a lomo de mula hasta el
terreno, inmediatamente se realiza el surcado con la técnica e
implementos tradicionales, cuya separacidn entre surco es de més
o menos 1 m y con distancia de .80 m a 1 m entre cada chapin (méas
o wenos 20,000 chapines por hectarea). Luego de colocar los
chapines se realiza el trasplante, para lo cual se hace un
agujero con la mano y en e} fondo Be coloca el chapin,
compactando el suelo alrededor para ayudar a que las raices tomen
mayor contacto con la humedad.

Labores Culturales.- Cuando las plantas tienen un metro de altura
se acostumbra realizar la prictica que se conoce como dar montédn,
es decir, se coloca bastante tierra en la base de la planta.
Segin observaciones, esto propicia el desarrollo de muchas raices
secundarias y raicillas, lo cual contribuye a la formulacién de
un sistema radicular fuerte, evitando que el viento erosione el
terreno. Ademis, esto favorece el desarrollo rapido y elimina la
competencia de las malezas por agua y nutrimentos.

El ciclo del cultivo en Tulyehualco es de alrededor de 180 dias,
contados a partir del establecimiento del almicigo. Sin embargo ,
terminado el ciclo vegetativo, las plantas se dejan en pie en
espera de condiciones favorables para la cosecha y para que el
grano seque bien,

Las labores de fertilizacibn, cosecha, ¢trilla y limpia se
realizan como se seflalé en el sistema de siembra directa
(Alejandre y Gomez, 1986; LoOpez, 19903 Lutz y Berkeley,1986;
Xolalpa, 1986).

Plagas y Enfermedades

En las zonas actuales de produccién, se ha detectado que las
plagas y enfermedades ocasionan serios problemas en el
rendimiento. Sin embargo, la informacién sobre este tema.es mnuy
escasa en el mundo y més adn en México. SO6lo algunos reportes
esporddicos de plagas o enfermedades del amaranto se han
encontrado. A continuacién se hace una descripcién de las de
mayor importancia ( Espitia, 1986; Plucknett, et al. 1987 ).
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> Plégas.

Barrenadores del tallo.- Las larvas de este insecto hacen una
serie de. . galerias en la base del tallo, impidiendo la
traslocacién de sustancias nutritivas gue trae como consecuencia
un debilitamiento de la planta. Grubben (1975),citado por Espitia
(1986}, hace una descripcién de esta plaga y menciona que cuando
el ataque es severo se llega a afectar el rendimiento hasta en un
25%. Esta plaga pertenece a la especie Lixus truncatulus F.
(Cole6ptera: Curculionidae), sin embargo se detecté otro
barrenador del tallo el cual no ha podido ser identificado
(Espitia, 1986; Plucknett, et al. 1987).

La larva de este insecto es 4poda, de color crema y 3 mm mls o
menos de largo; ésta hace una serie de galerias a lo largo de
todo el tallo, llegé&ndose a encontrar hasta en el Apice de la
inflorescencia. De esta plaga pueden encontrarse 20 o mAs larvas
por planta. Aparentemente la planta no presenta gintomatologias,
sin embargo en casos severos el tallo queda completamente hueco,
motivo por el cual se presenta un alto porcentaje de acame, en
otros casos la planta se marchita y muere.Este insecto se
presenta de finales de junic a principios de octubre (Espitia,
1986; Plucknett, et al. 1987).

Pulga saltona.~- El estado larval de este insecto es el que causga
el daiic principal, se le encuentra en los dpices de crecimiento,
alimentédndose de las hojas jJoOvenes en ocasiones muy pequefias
todavia, las cuales al «crecer presentan una reduccién
considerable del 4&rea foliar que influye directamente en el
rendimiento.

La larva de esta plaga es de color crema (5 a 6 mm. de largo); el
adulto tiene los é&litros de color azul metédlico, el protérax
color naranja y los fémures muy desarrollados. Se hizo la
identificacién de esta plaga y ©resulté ser Disonycha
melanocephaia Jacoby;colebptera: Chrysomelidae (Espitia, 1986;
Plucknett, et al. 1987).

Chinche Lygqus.~ Esta plaga causa dafios al follaje, el adulto
hace una serie de punciones en las hojas Jjbvenes y secreta una
substancia toéxica que necrosa los tejidos gque circundan 1la
puncién, pero el dafio principal es que los adultos se alimentan
de las semillas tlernas provocando su absorcién (Espitia, 1986;
Plucknett, et al. 1987).

Esta plaga es de la especie Lygus lineolaris P. de Beau
(Hemiptera Miridae) y se ha reportado que en varias partes del
mundo ha perijudicado seriamente los amarantos de grano porgque
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horada las semillas en crecimiento para chuparles el jugo. En
México se le ha encontrado en todas las zonas productoras.

En la India una de las mayores plagas es el gorgojo Lixus
truncatulus, cuyas larvas perjudican las hojas y las raices,
haciendo que las plantas se marchiten; en las temporadas de
lluvia Hymenia recurvalis causa considerable dafio, pudriendo las
hojas (Espitia, 1986; plucknett, et al. 1987).

Los surcos se deben de limpiar de hormigas y termitas, las que a
menudo se llevan toda la semilla (Espitia, 1986; Plucknett, et
al. 1987).

Gusano Verde.- Es una larva de color verde de un lepidéptero; se
encuentra en el primordio floral encerrado en hojas superiores,
las cuales esté&n sujetas con una telarafia que produce. Impide el
desarrollc normal de la panoja, debido a que en ocasiones troza
parcial o totalmente el 4pice de crecimiento.

Se han encontrado plantas con nodulaciones en las raices, lo cual
indica que la planta de Amaranto es atacada por nemitodos
(Espitia, 1986; Plucknett, et al.,1987).

» Enfermedades

Las plantas de amaranto no se dan bien cuando dura mucho el
tiempo nublado y Thimedo, pues no toleran la sombra, a
continuacién se mencjonan algunas enfermedades ocasionadas por
esta razén (Espitia, 1986; Plucknett, et al,, 1987).

Pudricién del Cuello.- Esta enfermedad se presenta cuando la
humedad del suelo es alta. Se inicia con la pudricién del cuello
extendiéndose luego a la rafiz, el follaje se torna clor6tico,
posteriormente sobreviene un marchitamiento general de la planta
y en la mayorfa de los casos la muerte {Espitia, 1986; Plucknett,
et al., 1987).

El hongo Alternaria alternantherde.- Causa mucho perjuicio en las
hojas reduciendo drésticamente el vigor de la planta, se ha
demostrado que A. caudatus es altamente susceptible a esta
enfermedad, A. cruentus y A. hypochondriacus son un poco mas
tolerantes, debido tal vez a que estas (ltimas tienen 1la
propiedad de producir raices adventicias que les permiten
sobrevivir a esta enfermedad en algunas ocasiones. En la India se
ha informado de una especie de cenizc de hojas y flores causado
por Alternaria amaranthi (Peck.), gue ataca a A. hypochondriacus.
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- Un Oidio, Albiyobliti sp que causa pGstulas blancas en el dorso
de las hojas, reduce el atractivo foli&ceo del amaranto y es
comiin en el Sur de la India (Plucknett, et al.,1987).

iz6n Pythium sp y Rhizoctonia sp.- Esta enfermedad también es
causada por el exceso de lluvias monz6nicas (Plucknett, et al.,
1987).

Choanephora cucurbitarum.Causa que hojas y tallos J6venes se
pudran ( Plucknett, et. al. 1987 ).

Enverdecimiento de la pancja o crecimiento secundario.- Esta se
presenta cuando la planta estd llegando a la madurez, la panoja
en lugar de secarse se enverdece nuevamente e inicia un segundo
crecimiento, las brédcteas y los tépalos se convierten en pequefias
hojas y atn el utriculo se elonga y forma una especic de bolsa,
el grano se reabsorbe. Este segundo crecimiento no es sélo en la
inflorescencia, también se tiene elongacibén de ramas y aparecen
nuevos brotes laterales (Espitia, 1986).

Se piensa gque el motivo de este disturbio es por alguna
caracteristica propia de la planta, que le permite responder a
condiciones de humedad, 1luz y temperatura propios para su
crecimiento cuando estd a punto de llegar a la madurez. Esto se
confirma con el hecho de que este fenfmeno se presenté
{experimento realizado por Espita en 1986) en plantas sembradas
en febrero y cuya maduracién coincidié con la época de lluvias.
También se presenté en siembras de abril, sin embargo, es
necesario estudiar més a fondo este fendémeno (Espitia, 1986).

Esta enfermedad es un gran problema en la regi6én de Huazulco y
Amilcingo, Morelos; asi como la roya blanca causada por
Albiyobliti sp (Espitia, 1986; Plucknett, et. al. 1987).

6.4 Antecedentes  Sobre Estudios Agron6micos del Género
"Amaranthus=.

Numerosos factores condicionan el establecimiento y desarrollo de
los cultivos, entre los que se encuentran: los c¢limdticos
(temperatura, precipitacién, radiacién solar y vientos entre
otros), Edaficos (profundidad, textura, ph, fertilidad, etc),
biolégicos (plagas, enfermedades y depredadores principalmente),
genéticos (especies y variedades) y socioceconémicos ( aceptacién,
rentabilidad, etc); asi pués con la finalidad de tener una idea
de las condiciones en las gqgue se ha practicado el cultivo de
amaranto, a continuacién se presentan los resultados obtenidos en
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algunos estudios que permitirdn establecer comparacionas con los
obtenidos en este trabajo.

Adaptacién del Cultivo

Morales, et al, (1991), en ¥arin, Nuevo Lebn, llevaron a la
préctica un experimento a fin de determinar la adaptacién de 8
genotipos de amaranto; evaluar las diferencias de respuesta entre
los mismos y observar el comportamiento agronémico en fechas de
siembra difexrentes. ©Los genotipos estudiados fueron siete
mejorados y una linea criolla; de todos estos, cinco fueron de la
especie A. hypochondriacus y tres de la especie A. cruentus. La
primera fecha de siembra fue el 20 de marzo y la segunda el 5 de
abril. La combinacién de los genotipos di6é 16 tratamientos dentro
de un arreqlo experimental de bloques al azar con 4 repeticiones.
Los resultados obtenidos 4indicaron que todos 1los genotipos
probados excepto el criollo se adaptaron, aungue con diferentes
respuestas a las variables agronfmicas evaluadas, siendo el tipo
mexicano A. cruentus, el mis destacado con un mayor rendimiento
de grano y mejor desempefio en su desarrollo.

Rendimiento

Rodriguez {1991), realizé6 un estudio sobre el efecto en el
rendimiento de A. hypochondriacus mediante 2 sistemas de siembra.
El disefio utilizado fue el de comparacién de dos medias con igual
nimero de observaciones (parcelas apareadas). La siembra directa
fue a chorrillo a una profundidad de 1 a 2 cm.; para el
transplante se construyé un semillero, dichc transplante tuvo
lugar a los 15 dias de la emergencia, cuyos resultados indican
que las ventajas de la siembra directa sobre el transplante
fueron superiores en lo relativo a rendimiento, altura de 1la
planta, grosor del tallo y longitud de panoja.

Barrales, et al. (1991), bajo condiciones de temporal evaluaron
25 genotipos de amaranto, considerando la influencia de la lluvia
sobre algunas etapas de crecimiento y desarrollo. Cada semana se
hicieron registros de crecimiento de planta, dias al inicio de
floraci6n,antesis y madurez fisiol6gica. Encontréndosa una
relacién positiva de lluvia ocurrida en los primeros 42 dias de
edad de la planta con su produccién de grano; sin embargo, no
hubo una relacién directa entre la lluvia total recibida en el
ciclo biolégico con la produccién de grano obtenida.

62



Efecto de las Malezas en el Rendimiento

Loyola, et al. (1891), mediante una investigacién realizada en
el campo experimental de la UACH, pretendieron determinar el
pericdo en el que la maleza compite con el cultivo de Amaranto
para controlarla en el tiempo adecuado. La siembra se realizé
bajo condiciones de temporal, el disefio experimental fue de
blogques al azar con 4 repeticiones y 14 tratamientos por
repeticién., Se fertilizé con la f6érmula 120-80-00 resultando que
el rendimiento de grano se abate significativamente después de
los 45 dias de la emergencia del cultivo, por lo que debe
permanecer libre de maleza durante los primeros 45 dias.

Efecto de los Fertilizantes en el Rendimiento

Sénchez, et al. (1991), realizan un estudio en Ixtlilco el
Grande, Mor., con el objeto de mejorar la produccién en dicha
regién, para lo cual usan 15 tratamientos, resultado de la
combinacién de niveles de densidad de poblaci6én (90-120 mil
plantas por hectdrea); Nitrdégeno (40-160 Kg/Ha y desde 10 hasta
100 Xg/Ha de P2 05), registrando que la mayor altura de planta se
obtuvo con el mayor nivel de f6sforo utilizado, lo cual se
confirma con lo reportado por Morales (1984). El1 mayor
rendimiento de paja se logré con el tratamiento N-70-90-00,
cuando N=120 o N=160. Por su parte, el fésforo manifestS su
influencia clara desde désis de 40 Kg/Hla. El rendimicnto de
semilla se vié favorecido sélo por niveles de N superiores a 120
Kg/Ha. La densidad de poblacién por hectdrea tuvo influencia
sobre el rendimiento de semilla s6lo en peblaciones de 150 a 210
mil plantas, lo cual indica, que esta especie estd adaptada a
altas densidades de poblacién.

Valverde y Trinidad (1991), llevan a cabo una investigacién en
Tecamac, Edo. de México y en Cuangatzio Santa Clara de Cobre,
Edo. de Michoacan, para analizar el efecto del N y K en el
desarrollo y rendimiento de A. hypochondriacus, tipo Mercado,
bajo condiciones de temporal, utilizando los siguientes niveles;
para N fueron 0, 80, 160 y 240 Kg/Ha, para K20 fueron 0,100 y 200
Kg/Ha, con 100 Kg/Ha de P2 05 para todos los tratamlentos. El
disefio experimental fue de bloques al azar con 4 repeticiones y
el disefioc de tratamientos un arreglo factorial de 4 x 3;
concluyendo que un adecuado. abastecimiento de K favorece la
respuesta del amaranto a la fertilizaci6én nitrogenada, por lo que
el cultivo requiere de altos niveles de N, siendo los mejores 240
y 160 Kg/Ha. en ambos sitios.

Gavi, et al. (1991), establece un ensayo de campo en Tecamac,
Edo. de México para evaluar el efecto de d6sis de N como urea
bajo diferentes niveles de K como KCl. Se evaluaron 4 d6sis de N
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{0, 100, 200 y 300 XKg/Ha.) bajo 3 d6sis de K20 (D, 75 y 150
Kg/Ha). Se aplic6é una d6sis uniforme de 100 kg de P205 por
hectérea. Todo el P, K y la mitad de N se aplicaron a la siembra
y la otra mitad de N en la primera labor. El disefioc experimental
fue de bloques al azar con 4 repeticilones, obteniéndose que el
rendimiento més alto fue con el tratamiento de 200 Kg de N por
hectérea sin aplicacién de K. A d6sis inferiores de 200 Kg de N
por hectérea y el K como el KCl, se abate el rendimiento, y
cuando se aplica junto con 300 kg de N por hect&rea se incrementa
ligeramente el rendimiento.

Comercializacién y Rentabilidad

Loza (1991), realiza un estudio en San Miguel del Milagro,
Municipio de Nativitas, Edo. de Tlaxcala, a fin de conocer mis a
fondo la produccién, transformacién y comercializacién del
amaranto, la informacién se obtuvo mediante cuestionarlios a
productores, transformadores del grano y comerciantes del
producto final “Alegria", con apoyo de la técnica de muestreo
simple aleatorio (Gémez, 1977). Los mirgenes de comercializacién
se estimaron de acuerdo con la metodologia de Garcfa (1983),
encontrindose que:

1) Casi en su totalidad el cultivo se realiza manualmente.
2) Los productores no disponen de semilla mejorada.

3) El cultivo genera un ingreso atractivo superior al de
otros cultivos.

4

—

Hasta 1982 se sembraba en algunos surcos perc de ese afio en
adelante se increments la superficie cultivada.

5) En 1987 el Gobierno de Tlaxcala interviene, dando el primer
crédito a productores.

6) Los productores con capacidad de transformar el grano duplican
sus beneficios, no obstante su escasa tecnologia.

7

Se ha empezado a diversificar el uso de la semilla.

]

La produccién de 1987 no cubrié la demanda de los talleres de
la localidad.
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9) E1l mérgen de la comercializacién es superiof'/al de otros
productos - agricolas y su precio estd -influenciado por la
oferta y la demanda.

Asi también, el investigador antes citado en el mismo afio y
sitio, determina la rentabilidad del cultivo de amaranto y la
compara con la de otros cultivos ( maiz, trigo, cebada, frijol y
haba ). La informacién sobre costos de produccién se recab6 a
través de encuestas; fueron 46 cuestionaries; para el maiz 81,
frijol 13, haba 15, trigo 21 y cebada 13. Para calcular el
ingreso (valor de la produccién/Ha.) se multiplicé el rendimiento
por el precio medio regional para el amaranto y haba y por el
precio de garantia para los otros cultivos, obteniéndose que la
rentabilidad del amaranto es del 170% con relacién a sus costos
totales de produccién. No obstante que es alta su rentabilidad,
también registré altos costos de produccit6n, debido al escaso uso
de técnicas avanzadas. Y por idltimo el maiz, frijol, trigo y
cebada son cultivos rentables en menor magnitud que el amaranto,
ya que este fltimo dio una ganancia neta mayor, as{ como con su
B/C que los otros cultivos.

Cabe sefialar que en relacién a créditos y aseguramiento, a la
fecha no se cuenta con linea de crédito para este cultivo.

6.5 Comercializacifén del Amaranto
Ambito Internacional.

En un estudio ©xrealizado por el Instituto Nacional de
Investigaciones Forestales Y Agropecuarias (INIFAP) en
cooxdinacién con la Academia Nacjonal de Ciencias (NAS) de los
Estados Unidos, determinaron que los Estados Unidos representan
un mexcado potencial cuyo volumen estimado de demanda en 1989 fué
de 1960 toneladas, esto en virtud de la creciente preferencia de
los consumidores estadunidenses a productos naturistas, ademis de
los valores nutritivos que ofrece el producto (SARH,1986).

Por otra parte, Japén también representa un mercado potencial. Si
bien se encuentra importando el amaranto en pequefia escala la
gama de usos qué ofrece el producto tanto para consume directo
como a nivel industrial, determinan buenas posibilidades para
incorporarlo como producto de exportacién a ese pafs (SARH,1986).
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diversos productos como atoles, tamales, dulces, etc., que se
utilizan desde entonces en ritos religiosos (Lépez, V.M., 1990}.

Actualmente el amaranto sigue ligado a festividades religiosas
como es el caso de la feria de la Alegria en Tulyehualco y en San
Gregorio, Xochimilco, D.F.; en San Miguel del Milagro, Tlaxcala y
en Huazulco y Amilecingo, Morelos (Lépez, V.M.,1990).

Durante el afio de 1990, la poblacién total de la Republica
Mexicana se conformé por 81'249,645 habitantes, calculando el
consumo aparente percdpita de acuerdo a la produccién de amaranto
obtenida para ese mismo afic fue de s6lo 8.25 grs, cantidad gque
resulta insignificante al compararla con el consumo de maiz, el
cual es de 90,000 grs al afio; es por ello que se debe fomentar la
produccién de amaranto para ampliar la cobertura tanto en gramos
consumidos como en poblacién (INEGI, 1990; SARH, 1991},

En los afios 1989, 1990 y 1991, la superficie sembrada de amaranto
fue de 892,805 y 730 hectéreas para cada aiio, cuyo rendimiento
nacional promedio fue de 932, 671 y 739 toneladas respectivamente
como se muestra en el Cuadro No. 16 (SARH, 1983, 19890, 1991).

Afin cuando la superficie sembrada ha disminuido, el rendimiento
en la produccién se ha mejorado, tanto en riego como en temporal,
como se puede apreciar en el dato estadistico del altimo afio. As{
también, la demanda no ha decrecido debido a la publicidad que se
le ha venido dando, principalmente en las ferias regionales, en
algunos medios de comunicacién, centros de investigacién y
escuelas, entre otros.

Actualmente se ha observado que no existe una uniformidad en
cuanto a la comercializacién, ya que algunos productores entregan
grandes cantidades a negocios especificos, principalmente a
algunas microindustrias, tiendas naturistas o a acaparadores de
la Ciudad de México y Guadalajara, mientras que el resto no
tienen asegurado el mercado, por lo que tienen que venderlo al
menudeo en plazas regionales, mercados municipales, atrios de
algunas iglesias, puestos pidiblicos y privades, a orillas de las
carreteras, paradas de autobuses Y algunas escuelas
universitarias, motivo por el cual se debe implementar un buen
programa para la etapa de comercializacién a fin de tener
asegurada la venta de la produccién.
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Considerando que la produccién de amaranto a nivel nacional atn
es en pequefia escala (739 ton hasta 1991), no tiene una
clasificacién especifica en lo que respecta a los aranceles, por
lo que las exportaciones se han venido dando dentro del género
semillas, frutas y oleaginosas (SARH, 1986).

Como se observa en el Cuadro No. 15 a partir de 1989 Tlaxcala y
Morelos reducen drésticamente su &rea de superficle cosechada lo
mismo sucede en el Estado de Puebla en 1991, en suma de 1989 a
1991 se ha reducido la superficie cosechada ain cuando otras
entidades y el D,F. la han aumentado; esta tendencia se describe
en forma mAs detallada en el Cuadro No. 16.

Es posible que este comportamiento se deba a la falta de un
programa que contemple la etapa de comercializaclén que garantice
la venta del producto. Otra causa gque determina la disminucién de
superficle cosechada es la falta de tecnologfia en la préctica del
cultivo.
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CUADRO No. 16 " PRODUCCION NACIONAL AGRICOLA DE AMARANTO *
(1989 -1991)

CICLO | SUP. SEMBRADA (HAS) | SUP. COSECHADA (HAS) | RENDIMIENTO (TONS/HAS]| PRODUCCION (TONS) |
ANO | AGRICOLA [ RIEGO [ TEMP. | TOTAL| RIEGO | TEMP. | TOTAL | RIEGO | TEMP. | TOTAL | RIEGO | TEMP. [ TOTAL
sa/B3| o0 2 @ 2 2 0 2 15 0 15 3 0 3

. |

89/89 PV 1 879 890 1" 879 890 1.1822 1.042 1.044 13 916 929
8990 - Ofl 1 o 1 0 0 [ [} ol -0 0 [ TR ]
s0/% | PN 6 798| 804 61 797] 803 1 0.834 | 0.835 6] 665] 67
91 25 705| 730 25| 628 653| 1.84 1104 | 11132 46| 693 739

EARH, 1989, 1997)
**+ EL CICLO AGRICOLA OTORO - INVIERNO, 80-91 NO REPORTA DATOS.
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"VII. MATERIALES Y METODOS

Se realizé una revisi6n bibliogradfica sobre el amaranto en
diferentes centros de documentacién y se recurrié a algunas
entrevistas a productores y comerciantes de Tulyehualco, D,F.;
Amilcingo y Huazulco, Morelos. En coordinacién con el DIF de la
zona de estudio se mont6 una exposicién, con la finalidad de dar
a conocer el uso y cultivo del amaranto durante la feria de
‘Tecozautla, y se aplicaron cuestionarios a los agricultores de la
poblacién.

Por el interés mostrado durante la encuesta, se decidi6 trabajar
en tres localidades en coordinacién con productores; de este medo
se establecieron tres parcelas demostrativas que para fines de
introduccién del cultivo actuaron en este estudio como
experimento.

El experimento consisti6é en probar la introduccidén del cultivo de
amaranto. Los genotipos estudiados fueron tres, provenientes del
INIFAP-CAEVAMEX; de estos genotipos dos fueron de la especie A.
hypochondriacus (tipo Azteca y tipo Mercado) y uno de la especie
A. cruentus (tipo Mexicano).

Las localidades en las que se llevé a cako la evaluaci6én fueron:
Gandh6é, Bothé y en la Cabecera Municipal de Tecozautla,
encontréndose a wuna altitud de 1710, 1760 y 1700 msnm,
respectivamente.

La fecha de siembra en la primera poblacién fue el 2 de julio, 15
de julio en la segunda y 20 de mayo en la tercera; es evidente
que en las dos primeras, la siembra fue tardfia lo cual fue
ocasionado por la demora en el establecimiento del temporal.

El disefioc experimental fue de blogues al azar con tres
repeticlones por tipo de amaranto. La unidad experimental fué de
10 surcos de 10 metros de longitud y 0.8 metros de separacién
entre surcos, siendo el Area total de 80 M2 para cada unidad. El
distanciamiento entre plantas fué de 0.25 metros, esto hace una
poblacitn de 50,000 plantas por hectarea.

La fertilizacién en la Cabecera Municipal fue con abono orgénico
de caprinc, 40 kgs por unidad experimental en una sola aplicacién
70 dfas después de la siembra, debido a que se presenté el
periodo de canicula, mientras que cuando se presenta la lluvia
normal se racomienda se apligue a los 35 dfas después de la
siembra.
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En la localidad de Gandh6 se fertilizé con la férmula 80-40-00,
se utilizé urea y superfosfato triple como fuentes de N y P
respectivamente, requiriéndese 1.392 kgs. de urea y 0,696 kgs, de
superfosfato triple por unidad experimental.

En la primera fertilizacién se aplicod la mitad de urea y todo el
superfosfato triple y en la segunda la mitad restante de urea.

En la localidad de Bothé no se aplicé ninguna labor al cultivo,
toda vez que al presentarse el temporal, el exceso de himedad
impidié quitar las malas hierbas oportunamente, motivo por el
cual en el Cuadro No. 17 no se reporta labor alguna durante el
ciclo del cultivo para esta localidad.

En cuanto a fumigacifn, las tnicas parcelas que la recibieron,
fueron las de la localidad de Gandhé, dado que en éstas el
cultivo presenté buen desarrollo por el riego de auxilio recibido
oportunamente. Los fungicidas utilizados fueron lannate, foliar y
tamarén, en désis muy pequeifias.

Cabe mencionar gque las labores culturales no se aplicaron de
igual manera en las tres localidades, aln cuando ya se tenian
calendarizadas. Esto se debié a que el temporal se presentd muy
retardado, por lo gue se decidid¢ dar un riego de auxilio en
aquellas parcelas gque dispusieran de una fuente accesible de
agua.

Las variables estudiadas fueron: Rendimiento de grano, altura de
panoja, didmetro de panoja, peso en materia seca y peso en
materia fresca.

Las labores culturales practicadas en las unidades experimentales
de las distintas localidades se muestran en el Cuadro No. 17.

Se realizé un estudio de los posibles canales de comercializacién
del producto, concretamente en la Ciudad de Querétaro, en San
Juan del Rio, Qro., en el Distrito Federal y la Agroindustria de
Huizcazdha, Hgo. Se calcularon los mirgenes de comercializacién
con la finalidad de conocer la manera en gque un producto o
mercancia incrementa su valor conforme pasa de un canal a otro, y
asi determinar en cudl el productor obtiene un mayor margen de
ganancia.

Finalmente se obtuvieron datos de varias casas comerciales
ubicadas en la Ciudad de México, D.F. y San Juan del Rio, Qro., a
fin de determinar el (B/C) del maiz y amaranto en semilla y grano
para ser comercializados a estas ciundades.
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_CUADRO No.17 "REGISTRO DE LABORES DEL CULTIVO POR LOCALIDAD"

FECHA DE REGISTRO GANDHO

BOTHE

CABECERA MPAL.

AN
30-JuNio
2J0NO " {stembra

STENITIN o R

. Wstare

1-AGDSTO | 1er; Abgnada, "

15-AB0STO ™ "1 " IDeshietbe

16-AGOSTO . 1er, Fumigada

- |rer. iego'ge Auxilo

" leda Aboriada

SE-NOVIEMBRE . “|{Cosecha . . .=~

" IBarbecho’y Rastreo”

{Corte deSirco” -

O e pamigaca

Barbecho y Rasireo -

Slembra

- |Bditbecho y Surcado

<l melarag T

Siembra

Deshiarbe

71



| VIIT. RESULTADOS Y DISCUSIONES
8.1 Aspectos Socio-econémicos

LGS, resultados obtenidos en los cuestionarios aplicados en la
zona de estudio para conocer los aspectos socioecondmicos (Anexo
No. 1), arrojan lo siguiente:

El tipo de propiedad mds comin es la ejidal (65%) y la restante
(35%) la constituyen los pequefos propietarios, en ambos casos
las parcelas no exceden mis de 2 hectlreas. De la superficie
cultivable un 70% es de temporal y el 30% es de rieqo por bombeo
y por gravedad.

Por lo que toca a las condiciones socioeconémicas, encontramos
que las familias en promedio estin integradas por 8 miembros. Sus
ingresos se distribuyen de la siguiente manera: Alimentacién
(62%); educacién (10%); vestido (8%); salud (5%) ; diversiones y
religién (15%).

Su alimentacién se basa en la tortilla, pan, frijol y chile. Un
60% consume de 2 a 3 veces por semana leche, huevo y carne; y el
40% restante si acaso una vez por semana. Por lo que en la
temporada de lluvias complementan su dieta con hierbas silvestres
como quelites, verdolagas, nopales, flor de palma, flor de savila
y proteina animal a base de chapulines, shamues, gusano de
maguey., etec.

Cabe sefialar que la agricultura es la actividad principal, la
cual requiere aproximadamente de 6 meses {todo el jornal} por
clclo agricola, participando desde el padre hasta los nifios de 8
afios y en algunos casos se contratan peones para la cosecha (2 o
3 regularmente), ya que es cuando se intensifica el trabajo. El
tiempo restante que no laboran en la parcela, algunos se emplean
como jornaleros, otros en el comercio y unos méds se dedican a
tejer utensilios de vara e ixtle que obtienen del carrizo, sauce,
sangregado y lechuguilla, entre otros. Esta actividad se
intensifica en los meses de octubre a diciembre, ocupéndose 8
horas diarias durante este periodo y en los demds meses del afio
generalmente se labora dos semanas por mes.

También complementan sus ingresos con ganado que se explota a
nivel de traspatio como bovino, caprino, asnal y aves de corral,
ademis uno que otro cuenta con yunta propia o algin bovino
productor de leche.
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En relacién a la informacién sobre la produccién se tiene que; en
temporal existen cultivos de ciclo cortc y dentro de estos los
mas practicados son el mafiz y el frijol, cuyo rendimiento miximo
es de 600 y 200 Kg/Ha, respectivamente, motivo por el cual su
destino finico es el autoconsumo. Por otra parte estdn algunos
cultivos perennes entre los que se encuentran el maguey y el
nopal, como los mds representativos.

En riego los cultivos mds practicados son las hortalizas, como la
calabacita, frijol ejotero, jitomate y tomate, siendo la
produccién para la venta. Algunos agricultores cultivan el
acocote (Lagenaria ciceraria sp.), resultando muy rentable, sin
embargo es muy susceptible a una plaga que cominmente se conoce
como el “chino", la cual ocasiona graves pérdidas, ademls este
cultivo en su iniclo vreguiere de wuna fuerte inversién
(N$3,000.00/Ha aproximadamente}), que muchas veces los
agricultores no tienen a la mano.

Asf{, en cuanto a su beneficio en relacién al costo se tiene que:
en temporal se proveen de los productos bésicos dentro de su
dieta, durante 8 meses aproximadamente aseguran su alimentacidn,
asi también disponen de forrajes para sus animales. Por lo que
toca al cultivo de maguey y nopal estos no requieren de gran
desembolso, sin embargo, la recuperacién de lo invertido en 1la
siembra es a mediano plazo {4 a 6 afies). No obstante se observa
que mediante la fabricacién y venta de pulque se obtiene gran
parte de los ingresos que complementan su sustento familiar.

En lo que corresponde a los cultivos de riego, é&stos si reportan
beneficjos monetarios; sin embargo, son cultivos muy riesgosos
debido a: a) Presencia de heladas, b) son perecederos y c) falta
de calendarizacién gque conduce a la sobreproduccién que a su vez
trae como consecuencia precios bajos.

Los problemas m&s comunes a los que se enfrenta el agricultor
soni

a) La comercializacifn, ya que la mayoria de los agricultores no
cuenta con un medio de transporte propio, gue le permita sacar su
preduccién a otros mercados y mejorar los precios, viéndose en la
necesidad de wvenderlo a los intermediarios gque acaparan la
produccién y la revenden en la Central de Abastos de la Ciudad de
México. b) Sobreproduccién, dado que no se organizan por lo que
es comén observar, que cuando se introduce un cultivo y é&ste
tiene éxito, al siguiente ciclo muchos lo cultivan, generéndose
la problemdtica de comercializacién y muchas veces deciden
dejarlo en el terreno a que se pudra debido a que no es
recuperable la inversidén. «¢) Los naturales, como las heladas
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qhe afectan drésticamente a los cultives y la presencia de
algunas plagas, entre otros.

Se encontrd gran interés por cultivos que no requieren de mucha
inversién y que no presentan problemas de comercializacibén, como
por ejemplo el alfalfa, ajo, etec; sin embargo éstos son de riego.

En relacién a la tecnologia utilizada, se observa que es muy
escasa‘ en temporal y en riego s6lo un 45% utiliza maquinaria e
insumos ; el 55% restante utiliza animales de tiro, abonos
orglnicos, semilla criolla, etc.

Con respecto a los apoyos institucicnales, en el presente estudio
y por comunicacién personal en abril de 1992, el DIF se mostxé
interesadoc en apoyar el proyecto mediante una promocidén del
cultivo y uso de amaranto durante la feria anual que se celebré
en julio, en ella se aproveché para obtener informacién directa a
través de encuestas con los agricultores en torno al cultivo.

Ademds, a través del DIF se promovié el apoyo para las
localidades seleccionadas en este estudio a fin de contar con una
parcela de demostracién que para nuestro case fué la parcela
experimental.

En cuanto a organizacién, sélo lo han hecho para solicitar
crédito para el equipamientc de pozos, lo cual fue muy provechoso
ya que al disponer de agua se mejoraron los rendimientos de sus
cultivos; por tal motivo, algunos productores consideran de gran
importancia organizarse en cooperativas para comercializar sus
productos y gestionar otros apoyos.

Con base a lo antes expuesto, se considera que la introduccidn
del cultivo de amaranto permitird ampliar tanto el patrén de
cultivos como el patr6n de consumo, obteniendo asi un mayor
ingreso y una mejor alimentacién, ya que del cultivo pueden
generarse una gran variedad de subproductos que relativamente son
facil de elaborar, no requiriendo de gran inversién. Ademas como
las parcelas no exceden de dos hectdreas, los productores no
necesariamente deben cambiar sus aperos de labranza para la
preparacién de sus terrenos, dado que resultarfa muy costoso per
la escasa superficie disponible. En su caso, esto seria benéfico
siempre y cuando los agricultores se organizaran para solicitar
un crédito para adquirir la maquinaria adecuada para el cultivo.

74



8.2 Aspectos Agrondmicos

Los resultados obtenidos indican gque los tres genotipos probados
se adaptaron, aunque con diferente respuesta a’:las- variables
agrondémicas evaluadas,

En las gréficas No. 1, 2 y 3 se presenta el comportamiento de
altura de planta, altura de panoja y diametro de panoja para los
tres tipos de amaranto sembrados en la Cabecera Municipal de
Tecozautla. En las tres graficas se observa que el tipo de
amaranto més resistente a la sequia es el tipo Azteca, pues es el
que siempre mantuve continuo su crecimiento, destacéandose con 110
cm, 33 cm y 22 cm respectivamente; mientras que el amaranto tipo
Mercade y amaranto tipo Mexicano presentaron un descenso a partir
del 12 de septiembre, siendo muy marcado para el tipo Mexicano,
presentando la menor altura en planta, panoja y diémetro de
panocja (64 cm, 1B cm y 11 cm respectivamente como maximo). Sin
embargo, en el tipo Mexicano emergi6 mé&s rédpido la panoja, es
decir que es mAs precoz, razén por la cual fue el mis afectado en
la zona por el perfodo de canicula gue se presentd de junio a
septiembre, lo cual explica la menor altura en la planta, panoja
y diémetro de panoja, reafirmandose con lo expuesto por Espitia
(1991). No obstante, con uno o deos riegos de auxilio es factible
lograr buenos rendimientos como se observa en la Tabla No. 1,
sobre el rendimiento por hectérea obtenido en la comunidad de
Gandhé donde mostré un rendimiento de 1,950 kg/ha, superando al
tipo Azteca, el cual rindié 1,550 kg/ha. Cabe aclarar que en
Gandhé se dieron dos riegos de auxilic y dos abonadas.

Por lo que respecta al experimento realizado en la comunidad de
Gandhé, en las graficas No. 4, 5y 6, se observa que el tipo de
amaranto que alcanzé mds altura en planta y pancja, fue el tipo
Azteca (160 cm y 43 cm respectivamente) y en diémetro de pancja,
el amaranto tipo Mexicano (36 cm), ademds se contempla que en
éste tipo la emergencia de panoja es mAs precoz al igual que en
la Cabecera Municipal. Y los tipos de amaranto que presentaron
los resultados mAs bajos son; en altura de planta y panoja el
amaranto tipo Mexicano (122 cm y 35 cm como méximo) y en diémetro
de panoja el amaranto tipo Mercado (25 cm como maximo).

Cabe mencionar que a diferencia del amaranto sembrado en 1la
Cabecera Municipal, éste recibié dos riegos de auxilio, se le
aplicaron dos abonadas y se mantuvo limpio para que no se llenara
de maleza, lo cual redundé en un mejor rendimiento (Tabla No. 1).
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Se considera que uno de los problemas durante el proceso
productivo del amaranto es la maleza, ya que ésta compite con el
cultivo por los recursos: agua, luz, espacio y nutrimentos para
su crecimiento y desarrollo. El1 experimento realizado en la
localidad de Bothé sufrié de invasién de maleza, resultando ésta
an una fuerte competencia con el cultivo, obteniéndose una
reduccién en el crecimiento, lo cual se confirma por lo sefialado
por Loyola {1991) en un experimento realizado en Chapingo, Héx.
Dicha reduccién se acentud por la larga sequfa durante la
canicula, lo que finalmente condujo a la muerte del cultivo,
reforzéndose lo anterior con los resultados obtenidos en una
investigaci6n realizada en Chapingo, Méx. por Barrales (1891). Lo
anterior se puede apreciar en las grdficas No. 7, 8 y S sobre
altura de planta y panoja y, dismetro de panoja en la localidad
de Bothé.
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GRAFICA No. 9 *DIAMETRO DE PANQJA DE BOTHE~
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En 'lo que se refiere a las variables agronémicas, peso en materia
freaca, peso en materia seca y rendimiento de grano por hectérea
para los tres tipos de amarante por leocalidad, se obtuvieron los
siguientes resultados:

En la Cabecera Municipal, el miximo pesc en materia fresca se
obtuvo con amaranto tipo Azteca (19 ton/ha), confirmandose con lo
obtenide por Turriza (1989) en un experimento realizado en el
Egtado de Campeche y el minimo peso con amaranto tipo Hexicano
(14 ton/ha). El peso en materia seca mas elevado se legrd con
amaranto tipo Mercado (4,250 kg/ha), y el minimo con amaranto
tipo Kexicano (3,750 kg/ha), ambos a los 168 df{as de establecido
el cultivo. En relacifn al rendimiento de grano, tenemos gue el
amaranto mAs productive fue el amaranto tipo Mercade (1,550
kg/ha), lo cual checa con lo expuesto por Turriza, et al. (1989)
y el menor rendimiento fue con amaranto tipo Mexicano con (600
kg/ha), como se puede observar en las Tablas No. 1, 2 y 3.

De acuerdo a los resultados obtenidos en las variables
agronfmicas ya expuestas, se sugliere que si la produccién es
destinada a consumirse como verdura, se recomienda cultivar el
tipo Azteca, mientras que si el cultivo est4 encaminado a la
produccién de granc o forraje el amaranto mAs adecuado es el tipo
Mercado.

Con reapecto a los resultados cbtenidos en la comunidad de Gandhé
se tlene que: el mdximo peso en materia fresca, peso en materia
seca y rendimiento de grano por hectdrea obtenidos fueron (18,200
kg/ha de tipo Azteca, 4,750 kg/ha de tipo Mercado y 3,000 kg/ha
de tipo Mercado, respectivamente), confirméndose con lo dicho por
Turriza (1989), Los resultados més bajos obtenidos para las
variables: peso en materia fresca; peso en materia seca y
rendimiento de grano por hectérea para esta misma localidad
fueron {15,750 kg/ha del tipo Mexicano, 4,250 kg/ha del tipo
Mexicano y 1,550 kg/ha del tipo Azteca respectivamente), como se
puede observar en las Tablas No. 1, 2 y 3.

Al igual gue en la Cabecera Municipal se sugiere para esta
comunidad que si la produccién es para verdura se cultive el tipo
Azteca, y si estd encaminada a la produccién de grano o forraje,
el tipo Mercado es el mis recomendable.

Por lo que se refiere a la localidad de Bothé, es la zona en la
gue de antemano se depende de temporal regular, pues se carece de
una fuente de agua (rio, presa, bordo o canal). Fuera de esto, el
problema a superar es el combate a las malas hierbas, plagas y
enfermedades, motivo por el cual se van a omitir los comentarios
al respecto en este informe en virtud que los resultados fueron
nulos para esta localidad.
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TABLA No. 1 "RENDIMIENTO DE GRANO DE LAS 3 VARIEDADES DE
AMARANTO EN LAS LOCALIDADES.”
Los datos estan expresados en Kg/Ha.

L lidad Tipo Azteca Tipo M Tipo
{Gandhe Ul i ess0 - ] i 3,000
Cabecera municipal 850 1,550
LBothé o : “No'Cuantificado "~ '| - No Cuantificado ~




TABLA No. 2 “PESO EN MATERIA FRESCA PARA LAS 3 VARIEDADES DE
AMARANTO EN LAS LOCALIDADES.”
Los datos estan expresados en Kg/Ha.

1 fidad Fecha Tipo Azteca Tipo Tipo g

Gandho 26/SEP 10,000 16,500 10,000
10/0CT 13,750 17,500 13,750
24/0CT 17,900 17,750 15,000
01/NOV 18,200 18,000 15,750

Cabecera municipal | 26/SEP 5520 15,500 8750 L7
10/0CT 10,000 16,100 10,500
24/0CT 13,500 16,500 12,500
01/NOV 19,000 17,000 14,000

Bothé [ No Cuanti No Cuantificado No Cuantificado




TABLA No. 3 “PESO EN MATERIA SECA DE LAS 3 VARIEDAbES DE
AMARANTO EN LAS LOCALIDADES.”
Los datos estan expresados en Kg/Ha.

Localidad Fecha Tipo Azteca Tipo N do | Tipo M

Gandho " j100CT 3,250 3,500 3,000
17/0CT 3,750 3,900 3,500
24/0CT 4,000 4,150 3,750
o1/NOV 4,500 4,750 4,250

Cabecera municipal * | 10/0CT 2,750 3,100 2,500 .
17/0CT 3,000 3,500 2,900
24/0CT 3,450 3,750 3,250
o1MoV 4,000 4,250 3,750

Bothé No Cuanti No Cuantifi No Cu




8.3 Rapactos Ecol6gicos

En este estudio, en la parcela experimental ubicada en la
Cabecera Municipal, los tipos de amaranto Mexicano y Mercade
presentaron un segqundo crecimiento producto del incremento en la
humedad del suelo ocasionado por las precipitaciones tardias,
éste fendmeno es conocido como enverdecimiento de la panoja o
crecimiento secundario y es considerado una enfermedad (Espitia,
1991). La respuesta del cultivo consiste en un crecimiento de
bracteas y tépalos y trae como consecuencia reabsorcién de la
semilla, reduciéndose el rendimiento. Esto se explica debido a
una respuesta estratégica de la planta ante las condiciones
adversas del ambiente, la cual encamina 8sus reservas para
completar su ciclo y fructificar. Si se mejoran las condiciones
ambientales como en este caso, que después de una 8equia
prolongada aparecen precipitaciones abundantes, la planta emite
el crecimiento secundario antes mencionado. En nuestro caso,
estas precipitaciones se presentaron el 18 de septiembre, después
de un periodo de sequia gue se inici6é en junio y terminé en
septiembre, abarcando un periodo de 109 dias, en plena floracién.

En la localidad de Gandhé se superd este problema con riegos de
auxilio oportunos, de manera tal gque la planta continfio su
desarrollo normal alcanzando buena altura y cobertura, lo cual
facilit6 la captacién de energia y permitié llegar a la floracién
y fructificacifn, obteniéndose los mejores resultados en esta
localidad (Gréaficas No. 4, 5, 6, y Tablas No. 1, 2 y 3).

Se observd que los cultivos de la Cabecera Municipal durante el
perfodo de sequia perdieron follaje, no asi para Gandhé, este
hecho refuerza atin mas la aseveracifn anterior respecto a los
rendimientos obtenidos para ambas localidades.

Se detectaron en el cultivo los sintomas producidos por la
chinche Lyqus Lygus lineolaris, esto es: hojas perforadas con
necrf6sis circundante a la perforaci6én, sin embargo los dafios
causados en el cultivo no fueron significativos y no se le
considera como responsable de la disminucién del rendimiento,
Espitia (1986) reporta que esta plaga es comiin en todas las zonas
productoras de México.

Un caso particular de depredador para el cultivo en la zona lo
constituye el chapulin, se observé que este insecto ain cuando su
poblacién no constituyé una plaga, se alimenté del follaje y
puede constituir un riesgo para el cultivo en su rendimiento.
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Es importante sefialar que el amaranto como todo cultivo exige con
oportunidad los dehlerbes, pues se observé que en 4reas donde las
malezas no fueron del todo controladas el porte de las plantas y
su rendimiento fue menor. Esto coincide con lo reportado por
Loyola , et al.(1991).

8.4 Comercializacitn

A mnivel 1local s8e ha encontrado, como producto de esta
investigacién, que la produccién puede colocarse en:

a) Cooperativas escolares.

b) Turismo gue arriba a la zona.

c) Panaderias y tiendas naturistas.

dj Agroindustria instalada en Huizcazdhd, Hidalgo.

En las escuelas habr& que fomentar el consumo de este producto,
no asf{ en las tiendas naturistas y panaderfas, pues en la regién
estén presentes y el producto estd a la venta, el cual a su vez
es adquirido en la ciudad de México.

En la region existe una microindustria, misma gque opera desde
1986, afio en que se constituy6é como Sociedad de Produccién Rural,
cuyo propésito es transformar, promover e investigar todo lo
relativo al amaranto. En ésta, el producto es demandado, con el
Gnico inconveniente del bajo precio (N$ 2.8/kg), razén por la
cual es recomendable {ntroducirlo a otros mercados como en
Querétaro y en la Ciudad de México.

En Querérato se encontrd un mercado potencial o mas bien dicho
real para el consumo de este granoc, aqui se logré colocar la
produccién de 1990 y 1992 en una cadena de panaderias, sin
embargo se solicit6 capacidad productiva constante para abastecer
los pedidos del producto ya aludido, para asi cubrir las
necesidades de consumo. Cabe sefialar que en 1990 la produccién de
semilla tostada para consumo humano se colocé a un precio de N§
5.00/kg, cotizéndose en el mercado naclonal a N$ 8.00/kg; en
tante que la semilla para siembra se colocé en la Ciudad de
México en la semillera Trifolium S.A. a N$ 7.00/kg mientras que
en el mercado nacional se cotizaba a N§ 12.00/kg.

En 1992 el precio aumenta en forma ligera, registréndose en
Querétaro a N§ 8.00/kg de semilla tostada para consumo humano
cotizéndose en el mercado nacional a N$ 16.00/kg ; por su parte
la semilla para siembra se colocé a N$ 7.00/kg, mientras gue en
ol mercado nacional tenia un precio de N§ 14.00/kg. Cabe
mencionar que puede también ser vendida a los intermediarios
quienes posteriormente la revenden o simplemente la emplean como
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materia prima en la elaboraci6n de los tradicionales dulces de
alegria y otros productos derivados. El precio de venta a los
intermediarios en las principales zonas productoras en 1992 fué
de N$ 4.00/kg de semilla., Este tipo de compradores son los que
acaparan casi toda la produccién de semilla.

En la Ciudad de Querétaro existen las mismas posibilidades para
colocar el producto: tiendas naturistas , panaderias y dulcerias
principalmente, ésto constituye actualmente el mercado vigente y
mas comin, sin embargo al promoverse el producto, este mercado
podria ampliarse,

Otro mercado importante de consumo de amaranto lo constituye 1la
Ciudad de México, de hecho, parte de la produccién obtenida fue
vendida como cereal en una tienda naturista de Super-Soya, donde
la Gnica limitante fue que el producto no contaba con una marca
registrada.

La razén por la cual la produccidén fué canalizada a ambos
mercados no se debe a que uno u otro mercado se haya saturado,
sino mds bien como una estrategia de este trabajo a fin de
asegurar que el producto pueda ser colocado. Asi el volumen de
producto vendido en Querétaro en 1990 fue de 500 kgs, y en 1992,
una cantidad equivalente fue colocada en ambos mercados.

Debe quedar clarc que para la Ciudad de México el mercado no esta
satisfecho, por el contrario la demanda existe. En resumen, los
canales de comercializacién que puede seguir cualquier producto
de Amaranto en el Municipio de Tecozautla se ilustra en el
esquema No.l,
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ESQUEMA Ne.l * ALTERNATIVAS PARA LA COMERCIALIZACION DEL AMARANTO"

P R O D U C€C T O R

B C D E
(AGENTE INTERMEDIARIO |
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A) Del productor directamente al consumidor.

Este prototipec se dard cuando la produceién sea vendida como
semilla o bien como producto transformado (cereal, dulce, harina
ete.) siempre y cuando el agricultor elabore dichos productos en
casa.

Para nuestro caso serd la venta al turismo que arriba a la zona
en épocas de mayor afluencia.

B) Del productor al detallista y al consumidor.

Se llevaré a cabo cuando se distribuya a centros comerciales que
manejen el producto en semilla o transformado, los cuales a su
vez lo venderfin al consumidor final.

En este estudio se presenta al venderlo a la semillera Trifolium
S.A., tienda de Supersoya, panaderfias y la Ampudia en el mercado
de La Merced.

C) Del productor al mayorista, al detallista y al consumidor.

Al igual que el anterior prototipo presenta la misma secuencia, a
diferencia que en éste los centros comerciales anteriores se
convierten en mayoristas, en donde asisten a surtirse
revendedores ambulantes o de establecimientos fijos que
posteriormente lo llevan al consumidor final.

D) De la microindustria al mayorista, al detallista y al
consumidor final.

En este prototipo, antes del mayorista existe una microindustria
que obtiene semilla directamente del productor, la transforma y
la distribucién de los productos sigue la misma secuencia del A,
B, o C.

En nuestro caso podrd canalizarse a la microindustria instalada
en Huizcazdhéd, Hgo.

E) Del intermediario a 1la microindustria, al mayorista, al
detallista y al consumidor final.
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Este prototipoc es el mas comin, donde existe un agente
intermediario que anda en las zonas productoras acaparando la
produccién, el cual puede seguir la secuencia de cada uno de los
prototipos antes menclonadoa.

» MARGENES DE COMERCIALIZACION.

A fin de calcular los mirgenes de comercializacién, se requieren
f6rmulas y conceptos, que se encuentran en el Anexo No.

En la Table No., 4, se observan los mérgenes de comerciallzacién
del amaranto en tres presentaciones (semilla, cereal y palangueta
en dulce), asf como el del mafz blanco en ¢grano para consumo
humano, cuyo fin es comparar ambos cultivos. Estos mArgenes
expresan el incremento del valor del producto al pasar de un
agente a otro en la etapa de comercializacién.

En la columna 1 se puede apreciar gue el mayor margen lo obtiene
el detallista, al venderlo al consumidor. Dicho margen es de
N$ 7.00, lo cual representa un 63.6 % del margen de todo el
canal.

En la columna 2 el mayor margen se lo queda la microindustria,
N$ 5.00, correspondiente al 38.4 % del margen de todo el canal.

En la columna 3 al igual que en la 1, el mayor margen se lo lleva
el detallista N$ 0.50, representando un 55.6 % del valor de todo
el canal.

En cualguiera de las tres presentaciones de amaranto, el canal
mediante el cual el productor puede obtener un mayor margen es
cuando lo venda directamente al consumidor. Por ejemplo, en la
venta de amaranto en semilla, el productor puede obtener un
margen de NS 11,00, como cereal de N$ 13.00 , como dulce de
alegria de N$ 0.90, y en el caso de 1 Kg de maiz en grano el
margen es de s6lo N$ 0.65 . Es por ello que se deben eliminar
todos los posibles agentes intermediarios, para que el productor
se quede con el mayor margen de ganancia.

A efecto de saber cudl serd el Beneficio/Costo (B/C) de los
cultivos de mafiz y amaranto obtenidos en la localidad de Gandh6 y
en la Cabecera Municipal, en la Tabla No. 5 se presentan los
costos de produccién de ambos.
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TABLA No. 4 "MARGENES DE COMERCIALIZACION DEL AMARANTO EN
TRES PRESENTACIONES Y DEL MAIZ EN GRANO”
Los datos estan expresados en Kg/Ha.

1

2

3

4
MARGENES 1Kg de amaranto 1Kg de amaranto 1 palanqueta de 1 Kg. de Maiz blanco
ABSOLUTOS p/siembra_(semilla) reventado (Cereal) 15 gr. (dulce) en grano

N$ % NS % NS % NS
Margen todo el canal 11.00 100.00 i 13.00 100.00 090 100.00 0.65| 100.00
i

Margen Microindustria 0.00 0.00 5.00 38.40 0.00 0.00 0.00 0.00
Margen Mayorista 4.00 36.40 4.00 30.80 0.40 44.40 0.25 | 3850
Margen Detallista 7.00 63.60 4.00 30.80 0.50 55.60 040 61.50
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TABLA No. 5 "COSTOS DE PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DEL CULTIVO DE MAIZ
Y AMARANTO OBTENIDOS EN LA CABECERA MUNICIPAL Y EN LA
COMUNIDAD DE GANDHO PARA SER CANALIZADOS A SAN JUAN DEL RIO,

QRO. Y MEXICO D. F.”

A) COSTOS DE PRODUCCION B) COSTO DE COMERCIALIZACION
[CONCEPTO AMARANTO  AMARANTOEN ~ MAIZ BLANCO DESTINO DISTANCIA | FLETES * MANIOBRAS **
ENGANDHO ~ CAB.MPAL  ENLAZONA oM NSITON. NSTON.
(NS/HA) (NSIHA) {NSIHA)
1.- PREPARACION DEL TERRENO | Tecozautla a
Mexico, D.F. 180 100 12 12
a) Barbecho 140.00 140.00 105.00
b) Rastra 70.00 0.00 70.00 Tecozautla a
©) Surcado 70.00 70.00 70.00 S. Juan Rio, Qro. 150 70 12 82
Sub total 280.00 210.00 245.00 *  Elfiete incluye renta del vehiculo, choler, diesei o gasolina,casetas
y descargue
2.- MANO DE CBRA ** Las maniobras incluyen los costales y una comision por venta.
a) Siembra 100.00 100.00 80.00 Nota : cabe sefialar que la carga promedio son 10 tons. por viaje. Esta
) Labores 300.00 200.00 200.00 informaci6n se obtuvo de manera directa con los transportistas
d) Cosecha 600.00 400.00 200.00 delazona,
e) Trilla 600.00 400.00 0.00
. Si el amaranto se tuesta, el costo se incrementa en NS 215.00,
Sub total 1,600.00 1,100.00 480.00 siendo el costo total por Ha. de N$ 2,740.00.
3. INSUMOS
a) Semilla 45.00 45.00 30.00
b) Fertilizante 250.00 100.00 200.00
) Insecticidas 150.00 0.00 50.00
d) Riego 200.00 0.00 0.00
. Subtow) 645.00 145.00 280.00
TOTAL 2.525.00 1.455.00 1,005.00
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Resumiéndolos se tiene:

-Cogto de produccién de amaranto en Gandhé: N$ 2,525,00
-Costo de produccién de amaranto en la Cab. Mpal.: N§ 1,455,00

-Costo de produccidén de maiz en la zona:

N$ 1,005.00

Una vez obtenido el costo de produccién de ambos cultivos, se
puede calculax el valor de la produccibn, para asi determinar el
beneficio/costo (B/C), para lo cual se requieren los siguientes

datos:

kilogramos / Hectérea
Gandh6

b a
Maiz 800 * 1,250 NE 1.40%%%
T.Azteca 850 *¥ 1,550 #* 4.00%***
T.Mercado 1,550 ** 3,000 ** 4 ,00%*wE
T.Mexicano 600 ** 1,950 ** 4,00k *k*k
* Estos datos representan el rendimiento obtenido en ambas

localidades para este cultivo.

** Estos datos representan los rendimientos obtenidos para cada

uno de los tipos en ambas localidades,

**%* FEste precio es en base al precio medio rural que rige en el

mercado regional.

»*%+ Egte precio es en base al precio medio rural que rige en la
principal zona productora de amaranto en Tulyehualco.

El procedimiento de cédlculc para determinar el beneficio/Costo

por c¢ultivo se realiza con la f6rmula

ASYI SE TIENE:
1.~ Produccién de mafz.
a) Cabecera Municipal.
B800Kg/Ha x N§ 1.40 = N$ 1,120.00
b) Comunidad de Gandh6.
1,250 kg/Ha x N$ 1.40 = N$ 1,750.00
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B/C

B/C

B/C

= Ingresogs Totales

Costos Totales

NS 1,120.00 = 1.11
N$ 1,005.00

N$ 1,750.00 = 1.74
N$ 1,005.00



2, Produccién de amaranto tipo Azteca.’

a) Cabecera Munlcxpnl.

‘850 Kg/Ha x N$ 4.00 = N§ 3, 400.00.

NS _3,400.00 = 2.33
N$ 1,455.00
b) Comunidad de Gandhé. G e
1,550 kg/Ha x NS 4.00 = N§$ 6,200.00 B/C =, 200.00 = 2.45

3.~ Produccién de amaranto tiéo HeECAdo‘}‘
a) Cabecera Municipal. ‘ S ,»
1,550 Kg/Ha x N$ 4.00 = N$ 6,200.00  B/C = NS 6,200.00 = 4.26

N$ 1,455.00
b) Comunidad de Gandhé.

3,000 kg/Ha x N$ 4.00 = N$ 12,000.00 B/C = N$ 12,000.00 = 4.75
N$ 2,525.00

4.~ Produccién de amarantoc tipo Mexicano,

a) Cabecera Municipal.

600 Kg/Ha x N§ 4,00 = N$ 2,400.00 B/C = N$ 2,400.00 = 1.64

NS 1,455.00
b) Comunidad de Gandhé

1,950 kg/Ha x N$ 4.00 = N$ 7,800.00 B/C

u
]
o
-]

NS 7,800.00
NS 2,525.00

En la Tabla No.6 se puede comparar la relacién Beneficio/Costo
entre los cultivos de maiz vy amaranto, obtenidos en las
localidades de Gandh6 y en la Cabecera Municipal.

De los datos que se muestran en la tabla No.6 se deduce que afn
congiderando el rendimiento promedio mas bajo obtenide en la
Cabecera Municipal, correspondiente al amaranto tipo Mexicano, el
beneficio en relacién al costo de produccién supera al del
cultivo de maiz, el cual apenas si alcanza a recuperar lo
invertido. Es decir que por cada nuevo peso invertido en el
cultivo de amaranto en la Cabecera Municipal se obtienen N$ 0.64
y en el caso del mafz para esta misma localidad sélo 0.11
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TABLA No. 6 ” RELACION/BENEFICIO/COSTO (B/C) DEL CULTIVO DEL MAIZ
Y AMARANTO EN LA CABECERA MUNICIPAL Y EN GANDHO"

1 Costo I Costo
CULTIVO Cab. Mpal. Gandho Promedio
(N$) (N$) (N$)
MAIZ 11 174
A. TIPO AZTECA 2.33 2.45 239
A. TIPO MERCADO 4.26
A. TIPO MEXICANO 1.64
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Una vez obtenida la Relacién Beneficio/Costo para el cultivo del
maiz y los tres tipos de amaranto, se debe calcular hacia que
punto de consumo propuesto es mas conveniente vender el
productojpara lo cual se toman los resultados del tipo de
amaranto que report® menos rendimiento y por ende menos
Beneficio/Costo en ambas localidades, a fin de compararlo con el
cultivo de maiz. Para lo cual se requieren los siguientes datoss:

a) Rendimiento.

Cu}tivo de maiz con el rendimiento méds alto reportado: 1,250
kg/ha.

Cultivo de amaranto tipo Mexicano con el rendimiento mas bajo
obtenido : 600 kg/ha.

b) Costos de produccién.
Cultivo de maiz en la zona de estudio: N§ 1,005.00/Ha.

Cultivo de amaranto tipo Mexicano obtenido en la Cabecera
Municipal: N$ 1,455.00/Ha,

c) Fletes y maniobras.

DESTINO IMPORTE
N$/Ton.
Tecozautla- 112.00

México, D.F.

Tecozautla- 82.00
San Juan Rio,Qro.

d) Valor de la produccién.

LUGAR PARA MAIZ EN AMARANTO MAIZ EN AMARANTO
LA VENTA GRANO EN GRANO SEMILLA EN SEMILLA
(N$/XG) (N$/KG) (N$ /KG) (NS /KG)
sn.J.Rio, Qro. 0,75 4.00 3.50 8.00
D.F., México 06.75 4.00 3.00 7.00

(Datos obtenidos por comunicaci6én personal).
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As{ se tiene:
1.- Venta de Maiz en grano en San Juan del-Rfo, Qro.

1,250 kg/ha X N$ 0.75 = N§ 937.50 .BJC =_NS_ - 937.50
o “N§ 1,087.00

2.- Venta de Maiz en grano en México, D.F.

1,250 XKg/ha X N$ 0.75 = N§ 937.50 B/C =_NS 937.50 = 0.83
N$-1,117.00 -

3.~ Venta de amaranto en grano en San Juan del Rio, Qro.

600 Kg/ha X N§ 4.00 = N§ 2,400.00 B/C = N$ 2,400.00
NS 1,087.00

4.~ Venta de Amaranto en grano en México, D.F.

600 Kg/ha X N$ 4.00 = N§ 2,400.00 B/C = N$ 2,400.00 = 2.14
N$ 1,117.00

5.- Venta de Maiz en semilla en San Juan del Rio, Qro.

1,250 Kg/ha X N§ 3.00 = N$ 3,750.00 B/C = N§ 3,750.00 = 3.44
NS 1,087.00

6.- Venta de Mafz en semilla en México, D.F.

1,250 Kg/ha X N$ 3.50 = N$ 4,375.00 B/C = N$ 4,375.00 =3.90

N$ 1,117.00

7.- Venta de amaranto en semilla en San Juan del Rio, Qro.
600 Kg/ha X N§ 7.00 = N$ 4,200.00 B/C = N$ 4,200.00 = 3.86

N$ 1,087.00
8.- Venta de Amarantoc en semilla en México, D.F.

600 kg/ha X NS 8.00 = N$ 4,800.00 B/C = N§ 4,800.00 = 4.29
N$ 1,117.00

En la tabla No.7 se puede comparar la relacién B/C de semilla y
grano de los cultivos mafz y Amaranto canalizados para su venta a
la Ciudad de San Juan del Rio, Qro, y en México D. F.,
apreciéndose que la relaci6n B/C de semilla y grano del amaranto
es mayor que la del maiz., Considerando los mercados para su
distribucién se observa que la venta en granc es mejor en San
Juan del Rio, Qro. aln cuando es minima la diferencia. Y el
amaranto en semilla conviene venderlo en México D. F.
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TABLA No. 7 “RELACION BENEFICIO/COSTO ( B/C ) DE LA SEMILLA Y GRANO DE MAIZ"
Y AMARANTO COMERCIALIZADOS EN SAN JUAN DEL RIO, QRO. Y EN

MEXICO D.F.”
Lugar de venta Maizengrano |Amaranto engrano |Maizensemilla [Amaranto en semilla
N (B/IC) (BIC) (B/C) (B/C)
SanJuandelRioQro. | - 0.86 220 TR K- X7 RS

México D.F. 0.83 214 3.90 429
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CONCLUSIONES.

El amaranto es aceptadc por los productores para su cultivo y
solo requiere de una adecuada promocién en la que se incluya
un programa sobre su manejo , bondades nutritivas y
econémicas del mismo.

El cultivo del amaranto se adapta a las condiciones
ecolégicas del Municipio de Tecozautla.

La enfermedad ceonocida como enverdecimiento de panoja afecté
en forma negativa el rendimiento en la Cabecera Municipal y
puede ser corregida con riegos de auxilio oportuno durante la
canicula.

Uno o dos riegos de auxilio durante la canicula aseguran el
desarrollo normal del cultivo, obteniéndose buenos
rendimientos en grano y en biomasa como ocurrié en la
Comunidad de Gandh6.

Si el cultivo de amaranto tiene como finalidad la produccién
de grano, se recomienda el tipo Mercado, si su destino es
forraje fresco el tipo Azteca y para forraje seco el tipo
Mercado.

Se encontré que la relacién beneficio/costo promedio
obtenida para el tipo Azteca (2.3), tipo Mercado (4.5) y tipo
Mexicano (2.3), son superiores , con respecto a la del maiz,
la cual es de tan s6lo (1.4) inclusive aGn con €l menor
rendimiento obtenido para el amaranto, generdndose asi un
ingreso superior, por lo que el cultivo es recomendable.

El grano producido por estas especies puede ser
comercializado en la Ciudad de México, Querétaro, San Juan
del Rio, Qro. y en la agroindustria de Huizcazdhé&, Hgo.

Es mds recomendable la comercializacién de una tonelada de
amaranto en grano en San Juan del Rio, Qro. adn cuando es
minima la diferencia (N$ 0.06) en relacién a la Ciudad de
México, D.F.; mientras que una tonelada de amaranto en
semilla resulta mds redituable venderla en la Ciudad de
México, D.F., ya que es mds alto el beneficio obtenido (0.43)
en relacién a la de San Juan del Rio, Qro.
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9.~ El margen de comercializacién de este cultivo supera al del
mafz y su precio se rige por la oferta y la demanda. Por
ejemplo, en la venta de 1Kg de amaranto en semilla el
productor obtiene un miérgen de N$ 11.00 al venderlo al
consumidor £inal; como cereal de N$ 13.00 y como dulce de
alegria de N§ 0.90, mientras que 1Kg de mafiz, cuyo fin es
el consumo humanc es de tan s6lo N§ 0.65.

10.- Con base en los resultados obtenidos en el presente trabajo
se considera que el amaranto para la zona en estudio es
viable en términos de su adaptacién, comercializacién vy
rentabilidad.
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ANEXOS

ANEXO No. 1 ~CEDULA DE ENTREVISTA PARA CONOCER LOS ASPECTOS
SOCIOECONOMICOS DE LA ZONA DE ESTUDIO"
1. IDENTIFICACION DEL ENTREVISTADO Y DE LA UNIDAD DE PRODUCCION.

1.- Tipo de productort

2.- Ubicacién de la unidad de produccién

a} Municipio:
b) Ejido o Comunidad:

I1I. CONDICIONES SOCIOECONOMICAS DEL AGRICULTOR.
1.- Ocupacién

a} Cuéinto tiempo le dedic6 en los filtimos dos ciclos agricolas a
su parcela o predio ?:

1989~-1990:
1990-1991:

b) En estos perisdos, quiénes participaron en los trabajos
agricolas ?.

¢) Durante lo# mismos periédos, desempedd otras actividades
remuneradas, cudles ?.

2.~ Ingresos:
a) Estructura del ingreso familiar.
- Miembros de la familia:

~ Ocupaciéng
- Ingreso anual ($), monetario o especie :

3.~ Egresos:
a) Estructura del gasto familiar.

Alimentacioén:
Vestido:
Atencién médica:
Educaci6n:
Otros:

LI T I I
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4.- Alimentacién: )
a) Frecuencia del consumo de alimentos:.::

Leche &
Carne @
Huevos 1
Pescado :
Pani

ITI. INFORMACION GENERAL SOBRE PRODUCCION AGROPECUARIA DE LA
PARCELA.

1.- Agricultura.
a) Caracteristicas de la produccién agricola:z

CULTIVO SUPERFICIE RENDIMIETO/HA. COSTO/HA. DEST.DE PROD.
RIEGO/TEMP  RIEGO/TEMP RIEGO/TEMP VENTA/CONSUMO

b) Considera que los cultivos por su rendimiento
comercializacién son los mejores ?:
c) Qué otros cultivos seria conveniente establecer?

Porqué?.
d} Qué tipo de tecnologfa utiliza en su parcela ?
e) Utiliza fertilizantes ?
- De que tipo ?
£) Utiliza insecticidas ?
- De que tipo ?
g) Utiliza semilla mejorada ?
- De que tipo ?

2.- Ganaderia:
a) Caracteristicas de la produccién pecuaria:

ESPECIE No. CABEZAS COSTO DE VALOR DE LA DESTINO DE LA
PRODUCCION PRODUCCION PRODUCCION
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b} Qué problemas tiene la explotacitén ganadera ?.

c) Si se ha organizado usted, diga en gué actividades lo ha hecho
?e

d) Qué beneficics le ha traido haberse organizado 7.

Iv. OTROS APOYOS A LA PRODUCCION.

1.- Recibid crédito institucional en los dos Gltimos ciclos
agricolas, tipo de crédite ?

2.~ Qué problemas tiene el servicio de crédito institucional?
Inguficiente

Altas tasas de interés
Inoportunc

Demasiados trémites
Otros (especifique}

LN I N I |

3.~ Tiene problemas para efectuar la venta de sus productos,
cu&les son ?.

4.~ Existen monopolistas o acaparadores de los productos , cémo
funclonan éstos ?.

5.~ Qué medidas sugiere para reducir la participacién de
monopolistas o acaparadores ?
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ANEXO NO. 2 SEGUIMIENTO DEL CALCULO DE LOS MARGENES DE
COMERCIALIZACION PARA: 1 KG DE SEMILLA DE AMARANTO,CUYO FIN ES LA
SIEMBRA; 1 KG DE AMARANTO REVENTADO (CEREAL}; 1 PALANQUETA DE
AMARANTO DE 15 G. Y 1 KRG DE MAIZ BLANCO, CUYO FIN ES EL CONSUMO
HUMANO.

MArgen absoluto de todo el canal= Ppc-Pp.

= Precio consumidor.

= Precioc productor.
Pm = Precio mayorista.

= Precio detallista o minorista.
Pmi = Precio microindustria.

(FONEP Y NAFINSA, 1984).
1,- Margen de comexrcializacién de 1 Kg de semilla de Amaranto

para siembra, cuyo fin es la venta en centros comerciales que
surten semilla.

Prototipo B Bzecio Compra Brecio Venta
Productor 00 o=——c- NS 3
Mayorista Ng 3 7
Detallista 7 14
Consumidor 14 0 eeeeea

Los mérgenes absclutos serén los siguientes:

Mérgen de todo el canal = - Pp =14 - 3 = 11
MArgen Mayorista = Pm - Pp 7 3 =4

Pc
MArgen Detallista = Pd -~ Pm = 14 -7 = 7

2.- Margen de comerciallzacién de 1 Kg de Amaranto reventado
(Cereal) cuyo fin es la venta en tiendas naturistas.

Prxototipo D Precio Compra @ Precjo Venpta
Productor = ====00oéo—e—eeme- N$ 3
Microindustria NS 3 8
Mayorista 8 12
Detallista 12 16
Consumidor Final 16 emeeaae-

Los midrgenes absolutos serén los siguientes:

Margen de todo el canal = Pc - Pp = 16 - 3 = 13
Mérgen Microindustria = Pmi - Pp =8 ~ 3 = 5
Margen Mayorista = Pm - Pmi = 12 - 8 = 4

Mérgen detallista = Pd - Pm = 16 - 12 = 4



3.~ Margen de comercializacién de una palanqueta de Amaranto,
cuyo fin es la venta en puestos ambulantes.

Brototipo B Precio Compra Precio venta
Productor = ~eeemeaeea N$ 0.6
Mayorista N§¢ 0.6 1.0
Detallista 1.0 1.5
Cosumidor 1.5 = ecemmeaa

Los mArgenes absolutos serén los siguientes:

Mirgen de todo el canal = Pc - Pp = 1.5 - 0.6 = 0.9
M&rgen Mayorista = Pm - Pp = 1.0 - 0.6 = 0.4
M&rgen Detallista = Pd - Pm = 1.5 - 1.0 = 0.5

4 .- MArgen de comercializacién de 1 Kg de maiz blanco, cuyo fin
es el consumo humano.

Brototipa B Precio Compra Erecio Venta
Productor N$ 0.75
Mayorista R$ 0.75 1.00
Detallista 1.00 1.40
Consumidor 1.40

Los margenes absolutos serén los siguientes:
Margen de todo el canal = Pc - Pp = 1.40 - 0.75 = 0.65%

M&rgen Mayorista = Pm - Pp = 1.00 - 0.75 = 0.25
Margen Detallista = Pd - Pm = 1.40 ~ 1.00 = 0.40

Nota: Los datos antes utilizados fueron recabados mediante
entrevistas directas con los productores y vendedores en el ramo.
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