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I. Introduccion

Las plagas agricolas son una de las grandes probleméticas que enfrenta nuestro pais,
éstas no solo ocasionan dafios econémicos importantes para los productores, también
ponen en riesgo la seguridad alimentaria nacional e internacional. Asi, el uso intensivo y
extensivo de plaguicidas, por varias décadas, ha generado una serie de efectos drasticos
para los productores, como lo es el continuo y exacerbado incremento de los costos de

produccién de productos agropecuarios.

Cabe sefalar que la aparicion de plagas es muy comun en monocultivos por la
homogeneidad genética que presentan; ademas, el sistema economico privilegia en el
sector agricola la produccion a gran escala de productos especificos; como, es el

aguacate michoacano.

El estado de Michoacan es actualmente el lider en la produccién de aguacate variedad
Hass, el municipio de Tancitaro es el principal productor, comercializador y exportador
de este emblematico producto, esto gracias a las condiciones naturales, econémicas y
sociales que presenta el territorio. Pero este gran logro productivo presenta también
fuertes problematicas; como, la plaga Thysanoptera (Trips) y otras, que ocasionan dafos
importantes al cultivo, lo que ha generado que los productores sean cada vez mas
dependientes en la adquisicién y uso de plaguicidas. Esto se debe principalmente a las
fuertes presiones del mercado de exportacion, lo que a su vez ha generado un

incremento directo en los costos de produccién para los productores.

En ese sentido la presente investigacion tiene como objetivo conocer la reduccién de los
costos de produccion para el aguacate variedad Hass mediante el uso del hongo

entomopatdégeno Beauveria bassiana sobre la plaga Thysanoptera.

Para el logro de ello en el primer y segundo capitulo se revisan las caracteristicas

principales de los controles biol6gicos en México y las caracteristicas generales para el
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cultivo del aguacate en Michoacan al igual que sus requerimientos edafolégicos y
climaticos para la realizacion de las practicas culturales favorables para su produccion.

También se aborda a nivel nacional y municipal la produccion del cultivo de aguacate.

En el tercer capitulo se expone el diagnostico municipal de Tancitaro, Michoacan, donde
se especifica la localizacion, los antecedentes histéricos y la extension del territorio para
asi precisar las caracteristicas fisicas, bioticas, poblacionales, econ6micas y de
infraestructura municipal de Tancitaro, que lo destacan en la produccién de aguacate
variedad Hass.

El cuarto y quinto capitulo comprende el estudio de las caracteristicas generales de la
plaga del Thysanoptera, se planteo los dafios que esta genera en el cultivo y para el
cuarto y ultimo capitulo se abordan los resultados obtenidos, sobre los costos generales
para la produccién de aguacate al igual que la reproduccion y aplicacion del hongo

Beauveria bassiana.
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II.  Justificacién

Para el futuro Planificador para el Desarrollo Agropecuario es indispensable encontrar
soluciones para las distintas probleméticas que aquejan al medio rural, con actitudes
como: el empefo, trabajo duro, entusiasmo y sobretodo creatividad. Por lo que
académicamente es importante disefiar y ejecutar propuestas que permitan coadyuvar al
mejoramiento del sector; ya que parte, de nuestra formaciéon académica y profesional
consiste en el estudio e investigacion que permitan generar soluciones de relevancia

para la poblacibn mas vulnerable de nuestro pais.

Asi el desarrollo de la presente investigacion pretende fortalecer a los productores de
aguacate en parcelas comprendidas dentro de la region del municipio de Tancitaro, en el
estado de Michoacan; mediante el manejo y aplicacion del hongo entomopatogeno
Beauveria bassiana como una alternativa para la reduccion de los costos de produccion

de aguacate variedad Hass en contraste con el uso de los plaguicidas convencionales.

Ademéas de invitar a otros interesados con la finalidad de generar mayores
investigaciones relacionadas en los beneficios econdmicos y sociales en el manejo de

hongos entomopatdgenos para el combate de plagas agricolas y pecuarias.

Finalmente, sefialar que la presente tesis proporciona informacion sobre la importancia
de la implementacion del control biologico utilizando hongos entomopatégenos en el
medio agropecuario para el combate de las plagas, convirtiendo esta tesis en una puerta
abierta para que la comunidad estudiantil, cientifica y docente brinde atencion al estudio

del control biolégico y a las ventajas econdmicas que puede proporcionar al medio rural.
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III. Planteamiento del problema

En nuestro pais la produccion de aguacate es un cultivo relevante econémicamente, el
volumen de produccién en 2020 fue de 206,466 mil toneladas, siendo el estado de
Michoacén es el principal productor y a que aport6 el 92.8% de la produccién nacional.
Ademas, el aguacate es un fruto embleméatico, en los Ultimos afios su consumo ha ido en
aumento por las caracteristicas nutritivas que han sido muy valoradas en el mercado,
(SIAP, 2022).

México es el lider con 8 kg per capita, le sigue Estados Unidos con 4,5 kg per capita,
Canada con 4,2 kg per capita, Paises Bajos con 3,2 kg per capita y la Union Europea
con 2,2 kg per capita, (SIAP, 2022). Aun cuando comercialmente tiene una fuerte
demanda y con tendencias en crecimiento, el sector aguacatero del Estado de

Michoacan presenta diversas problematicas entre las que mencionamos:

1. Aumento de insumos; principalmente en agroquimicos: En los ultimos afios se ha
generado un aumento a los agroquimicos esenciales para la produccion de
aguacate, como lo son los fertilizantes, plaguicidas, fungicidas y controladores de

malezas.

2. Problematica de inseguridad: El inicio del afio 2022 trajo consigo una inseguridad
provocada por el crimen organizado, se presentan situaciones como el cobro de
derecho de piso y extorcion a los pequefios y medianos productores de aguacate,
cobro de peaje al transportista, cierres de vialidades y enfrentamientos que ponen

en riesgo a la poblacion en general.

3. Problematica exportacion: Derivado de la inseguridad que padece en general el
estado de Michoacan, el Departamento de Agricultura de Estados (USDA)
suspendid de manera provisional la exportacibn de aguacate, esto genero

pérdidas econdmicas para el sector en el municipio de Tancitaro, Michoacan.
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En ese sentido el municipio de Tancitaro (que significa en idioma purépecha Lugar de
tributo) es una poblacién de origen purépecha del estado de Michoacan de Ocampo, al
oeste del territorio, conformado por el Eje Neo volcanico, rodeado de los volcanes
Paricutin y Pico de Tancitaro. Actualmente este municipio ostenta el primer lugar de
produccion de aguacate variedad Hass con 237,435 toneladas al afio por lo que es
llamado “La capital mundial del aguacate”, (INAFED, 2018).

De manera empirica para el desarrollo de la presente investigacion se trabajo en la
parcela “La Tijera” ubicada en el municipio de Tancitaro, ya que sus seis propietarios
(como la mayoria de los pobladores en el municipio), se dedican a la produccion de
aguacate Hass con una produccion de 15 a 20 toneladas, por ciclo productivo, esta
produccion se destina principalmente para la exportacion hacia los Estados Unidos, la
cosecha se realiza en el mes de marzo y noviembre; principalmente, se recolectan los
frutos que se encuentra en la copa de los arboles ya que estos son los destinados para

la exportacion.

Por otro lado, es importan mencionar que la plaga Thysanoptera es la que provoca
malformaciones en el fruto ocasionando afectacion en la calidad cosmética del fruto;
también, esta plaga esta asociada a la enfermedad de “La rofAa”, padecimiento que
genera la entrada de microorganismos que dafian la calidad, estética y valor de
produccion del aguacate ocasionando que el producto sea comercializado como fruta de

segunda calidad en el mercado nacional.

Asi la parcela “La Tijera” ha sido afectada durante muchos afios por las mermas
productivas provocadas por la plaga del Thysanoptera; situacion que viven muchos
productores aguacateros en el municipio de Tancitaro. Para el combate y control de la
plaga se destinan cuantiosos recursos econdmicos, por lo que ante este escenario se

plantean las siguientes preguntas de investigacion:
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¢ Cudles son los costos productivos de la implementacion de plaguicidas para el
control de la plaga Thysanoptera (Trips) en la produccion de aguacate variedad

Hass en la parcela demostrativa “La Tijera”?
¢,Cual seria la reduccién de costos de produccion a partir de la implementacién de

un “Control Bioldgico” sobre la plaga Thysanoptera en la produccién de aguacate

variedad Hass en la parcela demostrativa “La Tijera™?
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IV. Objetivos

Objetivo general

Calcular la reducciéon de los costos de produccion del Persea americana variedad Hass
para los ciclos productivos del 2020 al 2021 en el predio “La Tijera”, ubicado en el
municipio de Tancitaro, Michoacan a través de la implementacion del control biol6gico
sobre la plaga Thysanoptera (Trips) utilizando el hongo entomopatégeno Beauveria
bassiana que permita identificar las ventajas econdmicas del control biolégico para la
produccién de aguacate en Michoacan.
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Objetivos especificos:

Revisar las alternativas existentes en México para la aplicacion del control

biolégico de plagas.

Describir las caracteristicas ambientales, sociales y econémicas del municipio de

Tancitaro Michoacan.

Determinar los costos de reproduccion y la aplicacion del hongo entomopatégeno

Beauveria bassiana en la parcela demostrativa “La Tijera”.

Identificar los costos productivos que tiene la aplicacion de plaguicidas en la
produccion del Persea americana variedad Hass en la parcela demostrativa “La

Tijera”.

Comparar los costos productivos en la produccion del Persea americana variedad
Hass entre los ciclos 2020 - 2021 con la aplicacion del control biolégico utilizando
el hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana en la parcela demostrativa “La

Tijera”.
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V. Métodos y técnicas de investigacion

El método inductivo estudia el fenédmeno social de lo particular a lo general, est4 basado
en la observacion del fendmeno o problemética a estudiar, se establecen
generalizaciones a partir de los elementos u observaciones realizadas, el principal
objetivo de este método es la generacion de nuevos conocimientos que ayudan a la

comprensién del fendmeno estudiado, este método se apoya en el enfoque cuantitativo.

El enfoque cuantitativo tiene como objetivo la indagacion de las causas y efectos del
fendmeno o problemética; es decir, divide al fendmeno en partes para su mejor estudio y
entendimiento, este enfoque se vale de la técnica experimental para la replicacion e
interpretacion de resultados, si el fenomeno puede ser replicado por consiguiente puede
ser medido y cuantificado, para la implementacion del control biolégico utilizando el

método inductivo la investigacion se dividié en las siguientes fases:

e Fasel Gabinete: Recoleccion de bibliografia e investigacion documental de la
produccion de aguacate, la plaga del Trips, el manejo de plagas e informacion del

hongo entomopatogeno Beauveria bassiana.

e Fase 2 Campo: Esta fase se identificaron los dafios ocasionados por la plaga, la
identificacion de los costos productivos del aguacate y la adquisicion del hongo,
por ende es vital que el estudio sea realizado directamente en la parcela
demostrativa. Se realizaron entrevistas semi-estructuradas a productores y se
realizaron recorridos a los centros distribuidores de agroquimicos para obtener los

costos productivos de los insumos utilizados en la parcela demostrativa.

e Fase 3 Técnica experimental: La fase final implico la reproduccién del hongo
Beauveria bassiana y su implementacion como controlador bioldgico en la parcela
demostrativa, una vez realizado el control biolégico se dispuso al analisis de los

resultados obtenidos para la comparacion con un ciclo productivo anterior

Para mayor detalle sobre el proceso de investigacion se presenta la figura 1:
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Fase 1 | Método Inductivo

Gabinete

Investigacién documental sobre la
produccion de aguacate Hass en el
municipio de Tancitaro,
Michoacan.

Investigacion documental sobre los
dafios ocasionados de la plaga del
Thysanoptera (Trips) en la
produccion de aguacate.
Investigacion documental sobre el
Manejo Integral de Plagas
Investigacion documental sobre el
control biolégico de plagas en
México

Investigaciéon documental sobre el
uso del hongo entomopatégeno
Beauveria bassiana para el control
biolégico de plagas.

_ .
Fase 3

Reproduccién del hongo entomopatégeno Beauveria bassiana en condiciones de laboratorio

Figura No. 1 Fases de la Investigacion

Metodologia del método inductivo
De lo particular a lo general

Basado en la observacion de hechos y
fenbmenos

Generalizaciones a partir de las
observaciones.

Conclusiones probables.

El objetivo es la generacion de nuevo
conocimiento.

Enfoque cuantitativo

Indagacion de las causas y hechos de una
problematica o fenbmeno.

Utiliza la medicion y la estadistica para la
interpretacion de datos.

Utiliza la técnica experimental para la
interpretacion de resultados.

Técnica experimental

| Fase 2

Campo

Identificacion de los  costos
productivos en la produccién de
aguacate variedad Hass en la
parcela demostrativa “La Tijera”.
(Disefio y aplicacion de entrevistas
a la unidad de productores, familia
Sandoval).

Identificacion de los dafios
econdmicos ocasionados por la
plaga del Thysanoptera, (Trips) en
la  produccibn de aguacate
variedad Hass en la parcela
demostrativa “La Tijera” (Disefio y
aplicacibn de entrevistas a la
unidad de productores, familia
Sandoval).

Adquisicion del hongo Beauveria
bassiana e identificacion de los
costos de reproduccion.

Implementacién del control bioldgico en 350 arboles de aguacate variedad Hass en la parcela demostrativa “La Tijera”

Comparacion de resultados y costos del control biol6gico contra el uso de plaguicidas para el ciclo 2020 al 2021 en la produccion de aguacate
variedad Hass en la parcela demostrativa “La Tijera”
Identificacién de los beneficios econdmicos de la implementacion del control biolégico en la produccion de aguacate variedad Hass en la
parcela demostrativa “La Tijera” en los ciclos 2020 al 2021.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.



VI. Hipotesis

La implementacion del control biologico utilizando el hongo entomopatégeno Beauveria
bassiana sobre la plaga Thysanoptera, reducird los costos de producciéon del Persea
americana variedad Hass para el ciclo 2020 en la parcela demostrativa “La Tijera”

ubicada en el municipio de Tancitaro, Michoacan.
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VII. Capitulo I. Alternativas en México para el control biologico de
plagas

En este capitulo conoceremos las principales plagas agricolas que afectan al sector
agropecuario mexicano, abordaremos el estudio de la estrategia del Manejo Integral de
Plagas, el Control Biol6gico junto con sus antecedentes y marco normativo.
Adicionalmente, revisamos controles anteriores implementados contra plagas en nuestro

pais utilizando el hongo Beauveria bassiana.

7.1 Manejo Integrado de Plagas

Las plagas han sido y son actualmente una de las grandes problematica que el sector
agricola enfrenta, éstas no solo merman los cultivos sino que ponen en riesgo la
seguridad alimentaria a nivel mundial, generando pérdidas millonarias al sector primario,
lo que ocasiona una disminucion de productos agricolas para el abastecimiento de los
mercados. Generando también un desequilibrio en la produccion y consumo de
alimentos, pues como riesgo latente no hay excepcion de los graves problemas que

ocasionan las plagas agricolas en México.

En la agricultura de nuestro pais son frecuentes e importantes los dafios que causan
conocidas plagas agricolas, la tabla numero 1 muestra las plagas mas frecuentes en

México, junto con los cultivos y dafios que estas ocasionan.

Tabla No.1 Plagas agricolas y dafios mas frecuentes en México.

Plaga Cultivo Daiio
Spodoptera frugiperda (Gusano cogollero del maiz) Maiz y trigo Mastica y devora el tejido
celular
Ceratitis capitata (Mosca de la fruta) Citricos Descomposicidn de la pulpa,

maduracion precoz y caida del
fruto.
Anthonomus grandis Boheman (Picudo del algodonero) Algodén Descomposicion de la planta.

Tetranychus urticae (Araiia roja) Todos los cultivos Devora el tejido celular
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provocando la descomposicion.
Bemisia tabaci (Mosca blanca) Hortalizas Succionan y contaminan las

paredes celulares.

Cicadidae (Chicharrita) Frijol, trigo, papa, Descomposicion del fruto y
berenjena, calabaza, alfalfa legumbre.
y soya
Stenomacra marginella (Willy) Citricos Succionador de células

vegetales y descortezador.

Fuente: FAO, 2019, (p. 1).

Para el combate de las plagas se realiza un uso indiscriminado de plaguicidas sintéticos
con altos costos; pero, estos no son tan efectivos ya que su uso prolongado causa
resistencia a diferentes organismos, y por consiguiente la pérdida de su efectividad.
Frente a esta problematica, es comun aumentar las dosis y preparar mezclas de varios
productos con frecuencia mas toxicos, por lo que el problema de la resistencia, lejos de
solucionarse se agrava ocasionando que los productores tengan que destinar mas
costos en la adquisicion de mas plaguicidas lo que deriva en un aumento constante en

los costos de produccion convenientes.

El control quimico también produce otros efectos como: brotes de plagas secundarias,
resurgencia de plagas y disminucion de las poblaciones de enemigos naturales, a partir
de esa situacion, se hace necesario desarrollar métodos de manejo de plagas
compatibles con el ambiente, entre los cuales el Manejo Integral de Plagas (MIP) junto
con el Control biologico representan las estrategias mas convenientes (Hernandez,
Martinez y Padilla, 2019, p.2).

Diversas plagas se estan combatiendo desde hace varios afios mediante otros métodos
y algunos productores estan substituyendo a los insecticidas por alternativas mas
ventajosas, como el Manejo Integrado de Plagas (MIP), Contreras y Hernandez (2011)

afirman:
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“ Mediante la estrategia del Manejo Integral de Plagas las plagas son tratadas
desde el punto de vista de “Sistemas ecoldgicos” y de las especies, una plaga en
particular forma parte de un sistema, no vive sola y por esto es un error no tomar
en cuenta lo que la rodea, las plantas cultivadas y no cultivadas, sus plagas, los
enemigos naturales de éstas y los demas organismos con los que conviven en el
medio, forman una comunidad biol6gica compleja, que con frecuencia se extiende

por fuera de los limites de las areas cultivadas (p.47).”

La estrategia del Manejo Integral de Plagas utiliza preferentemente métodos de control

de plagas que cumplan con los siguientes requisitos:

1. Efectividad contra la plaga.

2. Compatibilidad con otros métodos de control; por ejemplo, el control biolégico es
compatible con el aumento en la diversidad de plantas; pero, en muchas
situaciones, no es compatible con los insecticidas quimicos.

3. Impacto ambiental nulo o bajo, como es el caso de los parasitoides y
depredadores, las feromonas, los repelentes, las variedades resistentes a las

plagas, etc.

4. Efectos duraderos en el medio y que contribuyan a modificarlo, para que sea mas

favorable a las planta y menos apropiado para las plagas.

5. Economia, desde el punto de vista de costos/beneficios.

6. Factibilidad técnica de su empleo.

7. Aceptacion por los productores y, en general, por la sociedad.
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El Manejo Integral de Plagas se orienta a la reduccién de las densidades de las plagas a

través del tiempo, las medidas de control también procuraran, individualmente o en

conjunto, reducir las variaciones de las densidades de las poblaciones de las plagas a

través del tiempo, asimismo Contreras y Hernandez (2011) afirman: “Que el Manejo

Integral de Plagas debe orientarse, idealmente a lograr el control de la plaga de manera

extensiva, de preferencia a “nivel” de ecosistema, y no solamente en predios aislados”

(p.50).

Los métodos de control de plagas que son mas recomendables desde el punto de vista

del manejo integral de plagas son:

Practicas culturales: Se basa en realizar practicas culturales orientadas al
control de plagas, es indispensable conocer como se desarrolla el cultivo, cuéles
son las etapas mas susceptibles al ataque de la plaga, cuales son las fechas de
siembra mas convenientes para escapar al ataque de las plagas, qué hacer
después de la cosecha para disminuir la poblacion de insectos que se refugian en

los residuos de los cultivos, en el suelo, entre otros.

Practicas de tolerancia de las plantas: El basado en las caracteristicas de
tolerancia o resistencia de las plantas al ataque y dafio por las plagas, todas las
plantas resisten alguna cantidad de lesiones causadas por las plagas, sin que
esto reduzca sus rendimientos, es necesario conocer cuales son los limites de
tolerancia a las plagas, para no aplicar insecticidas y otros métodos de control,
antes de que sea necesario, es conveniente también sembrar variedades que

resistan mejor al ataque de las plagas.

Control biolégico: EI control biolégico es parte muy importante del manejo
integral de plagas, como ya se explicé antes, ademas de cuidar y reforzar la
accion de los agentes de control bioldégico que normalmente estan presentes en el

ecosistema, pueden liberarse o aplicarse en el campo, parasitoides, depredadores
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y microorganismos patdgenos de plagas que son producidos en centros de
reproduccion o laboratorios especializados.

Una alternativa sustentable para la prevencion y control contra la plaga Anthonomus
grandis Boheman, (El picudo algodonero) se propuso en la tesis elaborada por las ex
alumnas Camacho Hernandez Liliana y Contreras Ramirez Frida Eloisa de la
licenciatura en Planificacion para el Desarrollo Agropecuario, para el ejido
Oxtoyahuatl en el municipio de Teotihuacén, Estado de México.

Figura No. 2 Agave pulquero en el ejido Oxtoyahuatl en el municipio de Teotihuacan, Estado de México y Anthonomus grandis
Boheman (Picudo del algodonero).

La imagen del lado izquierdo corresponde al picudo algodonero, la imagen del lado derecho presenta el agave pulquero.

Fuente: Contreras y Hernandez, 2011, p.35.

En ese estudio se sefiala la importancia de recurrir a técnicas sustentables para controlar
las plagas que afecta a la produccion del agave, evaluando técnicas con criterios de
sustentabilidad que actualmente son utilizados y que son implementados en el ejido
mediante la estrategia del “Manejo integral de plagas” (MIP), éste método se orienta a la
reduccion de las densidades de las plagas a través del tiempo, el Manejo Integral de

Plagas cuenta con los siguientes elementos:

e Control Cultural.
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e Control Quimico.

e Control Mecéanico-Fisico.

e Control Biologico.

Como se puede observar en la figura namero tres, Contreras y Hernandez (2011)
sefialan que el control biolégico es un elemento fundamental para el Manejo Integral de
Plagas. Sin embargo, para la elaboracion de la tesis mencionada no se llevo a cabo de
manera empirica el control biologico; al respecto, ellas mencionaron: “actualmente en el
Ejido de Oxtoyahuatl el control biolégico no es utilizado, por falta de conocimiento en la
forma de aplicacion por parte de los productores, sin embargo existe un gran interés por

Su parte por conocer las técnicas que se pueden utilizar dentro de sus cultivos” (p.63).

Figura No. 3 Elementos del Manejo integral de plagas.

Elementos del MIP

111.4.1
Control Cultural
C——

 EE————
111.4.2
Control Quimico

e

b i

Manejo
Integrado
de Plagas

"M.LP."

/

111.4.3
Control Mécanico-Fisico

Fuente: Contreras y Hernandez, 2011, p.50.
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Como se puede observar en la figura nimero 4 las técnicas mas aplicadas del control
biolégico es el uso de hongos entomopatdégenos como El Metarrhizium anisopliae y el

Beauveria bassiana.

Figura No. 4 Mapa conceptual de las técnicas mas aplicadas del control biolégico.

[chnicns mas ulilizndns] [Técnicns; menos llli]ilﬂdilﬁj

Depred@

a) Entomopatégenos "Hongos" como:
Metarrhizium anisopliae
y Beauveria bassiana. [Canfm[ Biologico J

Parasitoides

Fuente: Contreras y Hernandez, 2011, p.63.

En otro orden, el Control Bioldgico fue concebido a inicios del siglo XIX cuando algunos
naturistas de diferentes paises resefiaron el importante papel de los organismos
‘entomofagos” (organismos que se alimentan de insectos) y “entomopatégenos”
(microorganismo que es capaz de causar una enfermedad al insecto plaga
conduciéndolo a su muerte después de un corto periodo de incubacién) en la naturaleza,
con el empleo de la lucha o control biolégico se intenta restablecer el perturbado
equilibrio ecologico para eliminar o reducir los dafios causados por organismos
perjudiciales (Badii y Abreu, 2006, p.1).

El control biolégico es uno de los métodos de manejo de plagas compatibles con el
ambiente, ofrece beneficios a la economia de los agricultores, proteccion al ambiente y a

la salud de los consumidores” (Hernandez, Martinez y Padilla, 2019, p.1).

Existen varios tipos de organismos entomopatégenos, tales como hongos, bacterias,

nematodos y virus, de los cuales los hongos tienen principales aplicaciones en el sector
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agropecuario gracias a que su empleo permite combatir plagas a un costo menor que el

uso de plaguicidas quimicos, en especial el hongo entomopatégeno Beauveria bassiana.

Hernandez, Martinez y Padilla (2019) reconocen que Beauveria bassiana infecta a mas

de 200 especies de insectos de diferentes o6rdenes, entre las que destacan plagas de

gue afectan la importancia econémica de los cultivos como:

e Spodoptera frugiperda, (Gusano cogollero del maiz).

e Diatrea magnifactella Dyar, (Gusano barrenador).

e Hypothenemus hampei, (Broca del café).

e Drosophila melanogaster, (Mosca de la fruta).

¢ Anthonomus grandis Boheman, (Picudo del algodonero).

e Tetranychus urticae, (Arafa roja).

e Bemisia tabaci, (Mosquita blanca).

e Cicadidae, (Chicharrita); y

e Stenomacra marginella, (Willy) (p.5).
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7.2 El hongo entomopatégeno Beauveria bassiana

Los organismos que mejores resultados obtienen en la implementacion del control
biolégico son los hongos entomopatégenos, éstos son microorganismos son capaces de
causar enfermedades al insecto plaga conduciéndolo a su muerte después de un corto
periodo de incubacién, producen una patogénesis (enfermedad parasitarias), letal en
insectos o aracnidos, descartando a todos aquellos hongos facultativos que pueden
crecer sobre insectos, poseen extrema importancia en el control de ectoparasitos,
virtualmente todos los ectoparasitos son susceptibles a las enfermedades fungosas y
existen aproximadamente 700 especies de hongos entomopatogenos, y alrededor de
100 géneros entre los cuales uno de los mas relevantes es el hongo Beauveria

Bassiana.

Contreras y Hernandez (2011) mencionan que: “Los hongos entomopatdégenos
poseen extrema importancia en el control de insectos plagas, virtualmente todos
los insectos son susceptibles a las enfermedades fungosas y existen
aproximadamente 700 especies de hongos entomopatogenos, dentro de las mas
importantes se mencionan: Metarrhizium anisopliae, Beauveria bassiana,

Verticillium lecanii, Paecilomyces fumosoroseus, entre otros” (p.64).

Los hongos entomopatdgenos, a diferencia de otros agentes biolégicos controladores,
tienen mecanismos de invasion Unicos, estos no necesitan ser ingeridos por el insecto
para controlarlo sino que lo infectan por contacto y adhesion de las esporas a partes de
su cuerpo (partes bucales, membranas intersegmentales o espiraculos, entre otros),
estos hongos inician su proceso infectivo y asociacion patégeno-hospedero formando los
tubulos germinales y a veces el “apresorio” (que sirve para el anclaje de la espora) con
los cuales ejerce una presion hacia el interior del insecto facilitando la invasion del

hongo, el mecanismo de accion se divide en tres fases:

30


https://www.ecured.cu/Insecto
https://www.ecured.cu/Hongo
https://www.ecured.cu/Enfermedad

1. Adhesiéon y germinacion de la espora a la “cuticula” (piel del insecto) del

insecto.
2. Penetracion en el “hemocele” (aparato digestivo del insecto).
3. Desarrollo del hongo, lo cual generalmente resulta en la muerte del insecto.

Cuando las esporas del hongo entran en contacto con la cuticula (piel del
exoesqueleto del insecto) de insectos susceptibles, germinan y crecen directamente a
traveés de ella hacia el interior del cuerpo de su hospedero, por lo tanto, el hongo
prolifera a través del cuerpo del insecto, produce toxinas y consume los nutrientes del
insecto, y eventualmente lo destruye, al inicio de la infeccion pueden o no observarse
sintomas, pero el insecto comienza a perder movilidad y apetito al cabo de siete o
diez dias, muere debido a la deficiencia nutricional, esta facilidad de infestacion se
debe a las caracteristicas tanto fisicas y quimicas que tienen los insectos
(Hernandez, Martinez y Padilla, 2019, p.4).

Figura No. 5 Observacion con microscopio de la infeccion del hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana sobre la plaga

descortezadora Stenomacra marginella.

Fuente: Fotografias propias, 2020.

El hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana crece de forma natural en los suelos de
todo el mundo, su poder entomopatégeno le hace capaz de parasitar a insectos de
diferentes especies, causando la conocida enfermedad “Blanca de la muscardina”,

término que se aplicé por primera vez a Beauveria bassiana, este hongo es actualmente
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utilizado como insecticida biolégico o biopesticida, Hernandez, Martinez y Padilla (2019)
mencionan: “Es bien conocido que el hongo Beauveria bassiana infecta a mas de 200
especies de insectos de diferentes o6rdenes, entre las que destacan plagas de
importancia econémica como el Spodoptera frugiperda (Gusano cogollero del maiz),
Diatrea magnifactella (Gusano barrenador) y la Hypothenemus hampei (Broca del café)”
(p-8). Como se puede observar en la figura 5.

La especie lleva el nombre del entomélogo italiano Agostino Bassi, el cual observo en
1835 la aparicion de la enfermedad “Blanca de la muscardina” sobre los cuerpos de

algunos gusanos de seda.

“El modo de accion de este hongo entomopatdgeno consta de diferentes etapas,
cuando las esporas microscopicas del hongo entran en contacto con las células
de la “epicuticula” (células de la piel) del insecto, éstas se adhirieren e hidratan,
las esporas germinan y penetran la “cuticula” (piel del insecto) del insecto, una vez
dentro, las “hifas” (red de filamentos cilindricos que conforman la estructura del
cuerpo de los hongos pluricelulares) crecen destruyendo las estructuras internas
del insecto y produciendo su muerte al cabo de unas horas o dias, tras ello, si las
condiciones ambientales son favorables, pueden emerger del cadaver esporas del
hongo con capacidad para ser propagadas de nuevo y reinfectar a nuevos

insectos (Hernandez, Martinez y Padilla, 2019, p.6).”

La tabla nUmero 2 muestra los controles biol6gicos implementados en México utilizando
el hongo entomopatégeno Beauveria bassiana sobre distintas plagas del sector agricola.
El hongo Beauveria bassiana ha sido implementado como controlador biolégico sobre 18

plagas.
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Tabla No.2 Controles bioldgicos implementados en México utilizando el hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana sobre

plagas del sector agricola.

Plaga Cultivo Referencia
Hypothenemus hampei (Broca del café) Café Gerdnimo, 2016
Depredadores de Diaphorina citri Kuwayama: (Ceraeochrysa Citricos Gandarilla et al., 2013

valida Banks) y (Eremochrysa punctinervis)

Lygus lineolaris (Ninfas de chinche ligus) Fresa Gonzalez et al., 2010
Epilachna varivestis (Conchuela del frijol) Frijol Castrejon, 2017
Brachystola magna (Chapulin) Frijol Lozano y Espafia, 2006
Bemisia tabaco (Mosquita blanca) Hortalizas Ruiz, 2009
Insecto plaga de los frutos de Jatropha curcas L: Jatropha curcas Chavez, 2016

Pachycoris torridus Scopoli

Cydia pomonella L. (Palomilla del manzano) Manzana Solis, 2006
Metamasius spinolae Gyllenhal (Picudo del nopal) Nopal Sanchez et al., 2016
B. tabaco Gennadius (Mosca blanca) Mas de 500 plantas Garcia et al., 2013

ornamentales
Scyphophorus interstitiales Gyllenhal (Picudo del agave) Agave pulquero, Aquino, 2006

tequilero y mezcalero

Diatrea magnifactella Dyar (Gusano barrenador) Cafia de azucar Castroetal., 2013
Candidatus Liberibacter spp (Bacteria) Citricos Mellin et al., 2016
Phyllophaga crinita Burm y Maiz, areas verdes Najera, 2005

Coleoptera: Melolonthidae (Larvas de Gallina ciega)
Phyllophaga vetula (Gallina ciega) Maiz Hernandez et al., 2011
Aulacapsis tubercularis (Insectos escama o escamas, Mango Pérez-Salgado, 2013

insectos chupadores de

Savia)
Anastrepha obliqua (Moscas de la fruta) Mango Diaz et al., 2010
Bactericera cockerelli Sulc (Psilido de la papa) Papa Villegas, 2017

Fuente: Hernandez, Martinez y Padilla, 2019, (p. 8-9).

Por otro lado, la tabla numero 3 muestra los controles bioldgicos implementados en
México utilizando el hongo entomopatdégeno Beauveria bassiana sobre plagas del sector

pecuario. Implementandose en cuatro distintas plagas que aquejan al sector pecuario.
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Tabla No. 3 Controles bioldgicos implementados en México utilizando el hongo entomopatdégeno Beauveria bassiana sobre

plagas del sector pecuario.

Plaga Animal Referencia
Meccus pallidipennis (Chinche besucona causante Bovinos, caprinos, perros Zumagquero, 2014

del mal de Chagas)

Ctenocephalides canis (Pulga del perro) Perros Pacheco, 2015
Rhipicephalus microplus Canestrini (Garrapata del ganado Bovinos, caprinos, porcinos Rivera-Oliver et al., 2013
bovino) y aves
Aedes aegypti Linnaeus (Mosquito vector del dengue) Bovinos, caprinos, porcinos Molina et al., 2013
y aves

Fuente: Hernandez, Martinez y Padilla, 2019, (p.11).

La tabla numero 4 muestra los controles biologicos implementados en México
especificamente utilizando el hongo entomopatdgeno Beauveria bassiana sobre plagas
del sector forestal: EI hongo es eficaz contra 3 plagas que aquejan al sector forestal

mexicano.

Tabla No. 4 Controles bioldgicos implementados en México utilizando el hongo entomopatégeno Beauveria bassiana sobre

plagas del sector forestal.

Plaga Especie afectada Referencia
Hypsipyla grandella Zeller (Barrenador Cedrela odorata L. (Cedro) Diaz et al., 2010
de las meliaceas) Maderas preciosas
Dendroctonus spp (Descortezadores) Pinus greggii Engelm. ex Parl. (Pino) Arriola et al., 2016
Stenomacra marginella (Willy) Persea americana (Arbol de aguacate) Ortiz., 2019

Mangifera indica (Arbol de mango)
Tamarindus indica (Arbol de tamarindo)

Buxus Sempervirens L. (Arbusto)

Fuente: Hernandez, Martinez y Padilla, 2019, (p.12).
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Dado que el hongo entomopatdégeno Beauveria bassiana permite combatir insectos
plagas de mas de 200 especies y ordenes en el sector agropecuario, aunado a que su
reproduccion y empleo podemos sefialar que tiene un menor costo que el uso de

plaguicidas quimicos.

7.3 Antecedentes del control biol6gico en México

La evolucién natural de los sistemas de producciéon agraria ha derivado en los ultimos
afos hacia métodos de control de plagas y enfermedades mas racionales y respetuosas
con el medio ambiente, para que estos sean econdémicamente mas baratos en su
accesibilidad y empleo y que tengan relacién con la filosofia de desarrollo sustentable y
la nocion de la conservacion de recursos, la biodiversidad y la ética ambiental (Badii y
Abreu, 2006, p.6).

El control biolégico constituye la estrategia mas deseable para el manejo de poblaciones
de plagas agricolas Bernal y Quezada (1999) afirman “Entre las principales virtudes del
control biol6gico se cuentan la ausencia de impactos ambientales significativos, su

ubicuidad y constancia, y la economia de su desarrollo e implementacion” (p.4).

Figura No. 6 Demostracion del control biolégico del hongo entomopatégeno Beauveria bassiana, sobre un Coledptero

(Escarabajo) y una Drosophila melanogaster (Mosca de la fruta).
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Fuente: Badii y Abreu, 2006. (p.63).
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“El control biolégico ofrece, al mismo tiempo, beneficios a la economia de los
agricultores, proteccion del ambiente y a la salud de los consumidores. Ademas, ha
contribuido al desarrollo de la agricultura de México y de muchos paises” (Hernandez,
Martinez y Padilla, 2019, p.2). Los técnicos y productores intuitivamente se han
percatado de que su uso les permite combatir plagas contra las cuales se dispone de
especies entomopatdgenas a un costo menor que las generadas por el empleo de
plaguicidas quimicos, Hernandez, Martinez y Padilla (2019) afirman: “En la actualidad el
control biol6gico es la alternativa que constituye (por sus virtudes econdmicas,
ambientales y ecoldgicas) la estrategia mas deseable para el manejo de las poblaciones
de organismos plagas en los ambitos agricola, pecuario y forestal” (p.5). Como se
observa en la figura 6, existen demostraciones sobre como los controles biologicos

disminuyen la reproduccion de plagas como los escarabajos y la mosca de la fruta.

A manera de antecedente el control bioldgico en México se inici6 a fines de la década de
los 30’s, en los 60°s y desde entonces ha despertado gran interés por parte de la
comunidad cientifica y productores que estan interesados en un control de plagas que
sea eficiente, que sea menos costoso y que no tenga repercusion para el medio

ambiente. (Bernal y Quezada, 1999, p.5)

El primer proyecto de control biolégico aplicado en México se inicié en 1938 mediante el
cual se impulsaron actividades contra la Aleurocanthus woglumi (Mosca prieta de los
citricos) esta especie fue detectada en Sinaloa en 1935, en donde ocasionaba dafios

serios [en la produccién] al igual que en algunos paises centroamericanos y del Caribe

(Bernal y Quezada, 1999, p.5).

Para 1955 después de introducir y colonizar varias especies de enemigos naturales, se
logr6 el control biolégico de la mosca prieta mediante los parasitoides Amitus
hesperidum; Prospaltella clypedias; y Prospaltella opulenta. Durante el mismo periodo, el

parasitoide Aphelimus mali se introdujo a México en 1942 y después en 1958 para el
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control biolégico del Eriosoma lanigerum (Pulgon lanigero del manzano) este parasitoide
se liberd y coloniz6 en varias localidades, de los estados de México, Puebla y Veracruz,
donde en poco tiempo logré altos indices de parasitismo y control al pulgén, (Bernal y
Quezada, 1999, p.5).

Otros proyectos de control biolégico en México se han dirigido contra algunas plagas de
citricos como la Icerya purchasi (Escama algodonera); la Lepidosaphes beckii (Escama
purpura); la Chrysomphalus aonidum (Escama roja de Florida); la Anastrepha ludens
(Mosca de la fruta); la Antonina graminis (Escama algodonosa de los pastos); y el
Therioaphis maculata (Pulgdbn manchado de la alfalfa); (Bernal y Quezada, (1999)
afirman: “En la actualidad existe una incipiente industria nacional para la producciéon de
agentes de control bioldgico que incluye insectos parasitoides y depredadores

entomopatdégenos y acaros depredadores”.

Al contrario de lo que podria pensarse, el control biolégico no es una estrategia nueva
para la proteccion de los cultivos en México, su historia abarca casi 100 afos, durante
los cuales se han tenido algunos éxitos importantes, sin embargo, desde 1990 el papel
del control biolégico se ha formalizado en los niveles de gobierno federal, estatal y dentro

de la comunidad académica.

Actualmente hay un gran niamero de actividades recientes que indican que el control
biologico recibe mayor atencion en circulos cientificos nacionales, se establece como
una estrategia de control eficaz contra diversas plagas en distintos cultivos y gana
aceptacion entre los productores como una alternativa viable para el control de plagas,
en este sentido cabe mencionar la creacion de la Sociedad Mexicana de Control
Biologico (SMCB) en 1989 asi como de su revista cientifica “Vedalia”, pero el interés
oficial de México por el control biolégico propicio la creacion en 1991, del Centro
Nacional de Referencia de Control Biologico (CNRCB), organismo que tiene la mision de
desarrollar y establecer las estrategias de control biolégico para plagas reglamentadas;

ademas, genera y proporciona tecnologia alternativa al uso de plaguicidas quimicos.
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Asi el CNRCB genera los siguientes servicios en materia del control biolégico:

e Cuenta con una importante coleccion de insectos entomdfagos y hongos

entomopatdgenos.

e Realiza publicaciones cientificas y académicas sobre el control biol6gico de
plagas.

e En sus instalaciones cuenta con laboratorios de biologia molecular que identifica
las especies de plagas y enfermedades naturales de un cultivo agricola en

especifico.

e Anualmente crea manuales sobre el control biolégico de plagas en cultivos

agricolas especificos.

e Cuenta con 2 laboratorios oficiales reproductores de agentes de control biolégico.

e Tiene relacion con 69 laboratorios privados que producen organismos benéficos

para el control de plagas.

Este centro se localiza actualmente en el km. 1.5 carretera a Tecoman, Col. Tepeyac en
el estado de Colima. Actualmente y se enfoca a las investigaciones de control biol6gico
en cultivos de primera necesidad como los son el maiz, trigo, avena y frijol. El cultivo de
aguacate genera excedentes econémicos para los productores; es decir, se considera un
producto muy rentable no es considerado de primera necesidad y por lo tanto el CNRB

no genera controles biolégicos para este cultivo.

Por otro lado, el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria

(Senasica) en México, es el 6rgano desconcentrado de la Secretaria de Agricultura y
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Desarrollo Rural (SADER), que tiene la responsabilidad de monitorear y controlar la
sanidad vegetal y animal, la seguridad alimentaria y la inspeccion de productos agricolas
y animales en las fronteras nacionales y puntos de inspeccion, afortunadamente, las
autoridades han considerado y apoyado el control biolégico cuando se plantean
respuestas gubernamentales a los problemas emergentes de plagas; por lo que, ante
una emergencia, Senasica solicita al centro de referencia de la CNRCB que evalle las
posibles plagas que representan amenazas importantes para el pais (Hernandez,
Martinez y Padilla, 2019, p.6).

7.4 El nuevo marco para actividades de control biolégico en México

El marco normativo para llevar a cabo actividades de control biolégico en México, estan
enmarcadas en las reformas al Articulo 27 Constitucional, con la entrada en vigor de
tratados internacionales como el pasado Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLCAN), y el actual Tratado entre México, Estados Unidos y Canada (T-MEC);
asi, como el uso creciente de la biotecnologia dirigida al control de plagas agricolas van
creando un nuevo ambiente dentro del cual se han desarrollado futuras actividades de

control biologico en México.

Las reformas al Articulo 27 Constitucional pueden considerarse un paso preliminar hacia
la apertura econdémica del sector agricola mexicano. El objetivo de esta reforma fue la
privatizacion de las tierras agricolas ejidales con el objetivo de modernizar los procesos
de produccion agricola, la productividad de los modelos convencionales actuales de
produccion en lo referente al control de plagas, depende del uso intensivo de plaguicidas
lo que contribuye al deterioro ambiental y origina desarrollo de resistencia en
poblaciones plaga lo que lleva a la aplicacion de plaguicidas en cantidades mayores y
con mayor frecuencia aunado a un incremento del proceso productivo (Bernal y
Quezada, 1999, p.6).
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La inclusion del sector agricola mexicano dentro del T-MEC implica mayores riesgos de
introduccion de especies insectiles exdticas que una vez introducidas en nuestro pais
tiene altas probabilidades de convertirse en amenazas serias para la produccion de
diversos cultivos, Bernal y Quezada (1999) afirman: “El movimiento de productos
agricolas entre regiones geograficas es un factor fundamental en el movimiento de

especies plagas entre regiones” (p.7).

En términos generales la tendencia hacia la modernizacion o industrializacion de la
agricultura ante la nueva situacion politica y econémica de México implica la adopcion de
una filosofia en el cual el objetivo es elevar las utilidades derivadas de la produccion
agricola a cualquier costo, incluyendo el uso indiscriminado de plaguicidas y
agroquimicos Yy la inclusion de tecnologias cuyos impactos ambientales y econdmicos

son perjudiciales para los productores.

La adopcion de modelos de exportacion de productos agricolas no tradicionales ha
aumentado; un ejemplo claro, es que para 2018 la exportacion de aguacate fueron
principalmente destinados para la exportacion a Centroamérica, Estados Unidos,
Europa, Japon, China y Canada donde solo el estado de Michoacan en México produce
1, 565,896 toneladas (SADER, 2018).

Este crecimiento en la exportacién del aguacate no fue gratis y es evidente entre los
productores que anteriormente producian para un mercado local y ahora lo hacen para
un mercado de exportacion, existe una fuerte dependencia en el uso excesivo de
plaguicidas, en términos generales esta dependencia es el resultado de una presién
creciente por producir para un mercado de exportacién, algunos factores especificos

importantes que han llevado a esta dependencia de un uso mayor de plaguicidas son:

e La aplicacion de elevados estandares cosméticos y de tamafio en los productos

agricolas con fines de exportacion.
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e La imposicibon de “paquetes tecnologicos® por parte de empresas
agroexportadoras, incluyendo regimenes calendarizados de aplicacion de

plaguicidas.

e La alta disponibilidad de plaguicidas en el mercado debido al relajamiento en los

criterios para su registro y;

e La participacion creciente de las empresas de agroquimicos y plaguicidas en la
consultoria y extension agricola de México, (Bernal y Quezada, 1999, p.9).

Finalmente, podemos concluir que las actividades agricolas sobre todo las intensivas
tienen una mayor incidencia en plagas y el control biologico es una técnica muy eficaz
para combatirlas. En nuestro pais este método tuvo su origen cuando se inicio el control
de la “Mosca prieta de los citricos” en 1938, después de la deteccion de ésta plaga se
logro reducir significativamente sus poblaciones (20 afios después), durante este periodo
se importaron cerca de 12 enemigos naturales provenientes de 4 paises; ademas, se
establecié un proyecto cooperativo entre los ministerios de agricultura de México y
Estados Unidos. Por otro lado, llegaron a emplearse 1,600 trabajadores y se establecio
un mecanismo de financiamiento que involucraba un impuesto especial sobre la

gasolina.

Dichos antecedentes ponen en evidencia un gran interés por parte del sector oficial
Mexicano al crearse la Sociedad Mexicana de Control Biologico (SMCB) en 1989 asi
como de su revista cientifica “Vedalia”, donde su principal compromiso fue la divulgacién
cientifica sobre el control bioldgico, pero no fue hasta la creacion del Centro Nacional de
Referencia de Control Biologico (CNRCB) en 1991 (actualmente institucién encargada de
la difusién e implementacién del control biolégico) que nuestro pais tuvo notable interés
sobre la investigacién, difusion e implementacion del control biolégico para el combate

contra las plagas agricolas. (Bernal y Quezada, 1999, p.10).
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VIII. Capitulo II. La produccién de Persea americana en México y
la plaga del Thysanoptera

8.1 Producciéon nacional del Persea americana

México es el primer productor mundial de aguacate, su produccién representa mas del
30% de la cosecha mundial, de acuerdo con datos del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) publica la produccion nacional 2020 de aguacate
correspondiente al avance al mes de enero la produccion fue de 206,466 mil toneladas,
Michoacan aportd 92.8% de dicha produccion, siendo el principal estado productor, en la
tabla numero 5 presenta la produccion de aguacate a nivel nacional del afio 2020, se
observa que el estado de Michoacan fue el mayor productor con 206,466 toneladas,

mientras que el estado de Jalisco fue el segundo lugar con 195,366 toneladas.

Tabla No. 5 Produccion de aguacate por entidad federativa, ciclo perenne 2019-2020.

Estado 2019 2020 Variacion Participacion. %
Toneladas Toneladas Absoluta 2020
%

Nacional 205,439 206,466 1,027 0.5 100.0
Michoacdn 195,042 195,366 324 0.2 94.6
Jalisco 8,157 9,759 1,602 19.6 4.7
Oaxaca 752 848 96 12.8 0.4
Guerrero 378 420 42 111 0.2
Chiapas 0 57 57 NA 0.03
Guanajuato 100 16 -84 -84.0 0.01
Veracruz 305 0 -305 -100.0 0.0
Yucatan 706 0 -706 -100.0 0.0

Fuente: SIAP, 2020.

Con datos mas actualizados al mes de abril de 2022, la superficie sembrada destinada a

la produccién del aguacate fue de 259,769 hectareas 11 mil 521 (4.6%) mas en
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comparacién a lo reportado al mismo mes de 2021 (248,248 hectareas), siendo
Michoacén el estado con la mayor superficie (183 mil 385 hectareas) representa 70.6%
del total nacional, le siguié en importancia, Jalisco con 27,395 hectareas, representando
el 10.5% y Estado de México con 13,124 hectareas representa el 5.1%, (SIAP, 2022).

Por lo que, Michoacan, Estado de México y Guerrero, son los estados con los mayores
incrementos, en términos absolutos, en su superficie sembrada, con 8 mil 393 hectareas
(4,8%), mil 762 (15.5%) y mil 704 (49.0%), respectivamente relacién con lo reportado en
el mismo periodo de 2021 (SIAP, 2022).

En el primer cuatrimestre del afio 2021, la superficie cosechada 204,496 hectareas que
representa un incremento de 14 mil 252 hectareas (7.5%), respecto a 2021 (190,243
hectareas). Michoacan contribuy6 con el 84.8% (173 mil 487 hectareas) del total nacional
y Jalisco con 12.3% (25 mil 247 hectéareas), estos dos estados e conjunto representan el
97.1%, (SIAP, 2022).

En 2021, las exportaciones del fruto alcanzaron un millén 392 mil toneladas, lo cual
refirid un incremento de 3.5% (46 mil 931 toneladas) respecto al afio anterior, (SIAP,
2022).

Hasta abril de 2022, los envios internacionales de aguacate acumularon 397 mil 426
toneladas, volumen menor en 151 mil 44 toneladas respecto al simil de 2021. Dos
factores detuvieron el ritmo ascendente del fruto de cosecha nacional: el primero fue el
efecto de suspension temporal de Estados Unidos a la entrada de aguacate durante la
segunda mitad de febrero, el segundo se relaciona con la prevalencia de altos precios de
venta. Las exportaciones de México a Estados Unidos han descendido 20.5% (87 mil
568 toneladas) en lo que va del afio (SIAP, 2022).

Los mayores incrementos los reporta; Michoacan con nueve mil 393 hectareas (5.7%) y
Jalisco con 5,617 (28.6%), en relacién con lo obtenido en 2021, (SIAP, 2022). Siendo
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Michoacén lider productor del fruto, aport6 672 mil 149 toneladas, lo que representa
87.9% del total nacional le sigue en importancia Jalisco con 62 mil 269 (8.1%), en los
primeros cuatro meses del afio, ambos estados aportan el 96.0%, (SIAP, 2022).

Por su lado, Jalisco report6 para el afio 2021 el mayor incremento en su produccién con
9 mil 462 toneladas (17.9%), en relacién con lo obtenido en 2021 852,807 toneladas), sin
embrago la disminucibn méas significativa correspondié a Michoacan, aun siendo el
principal estado productor del fruto, con un retroceso de 2.6%, resultado de menores
rendimientos, (SIAP, 2022).

En el lapso de enero-abril, el fruto mexicano se destin0 a 26 paises, de los cuales
Estados Unidos adquirio el 86.7% (338 mil 441 toneladas), del volumen total, Canada
7.1% (27 mil 825 toneladas) y Japon con 3.7% (14 mil 622 toneladas), (SIAP, 2022).

La tabla numero 6 y figura numero 7 muestran la produccion de aguacate por entidad
federativa 2021 y 2022:

Tabla No. 6 Produccion de aguacate por entidad federativa 2021 y 2022 Avance en toneladas.

Variacion Participacion en %

Entidad Federativa 2021 2022 Absoluta % 2022

Total 1,403,119 1,379,092 -24,027 -2 100
Michoacdn 1,141,382 1,037,225 -104,157 -9 75
Jalisco 121,857 179,386 57,529 47 13
México 60,954 62,966 2,012 3 5
Morelos 25,142 43,812 18,669 74 3
Guerrero 15,950 16,283 333 2 1
Puebla 14,395 14,709 314 2 1
Oaxaca 5,950 6,184 234 4 0
Veracruz 4,471 5,252 781 18 0
Yucatan 4,548 4,364 -184 -4 0
Chiapas 2,654 2,827 173 7 0
Colima 2,433 2,753 320 13 0
Guanajuato 891 921 31 4 0
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Nayarit 0 918 918 0 0
Durango 1,866 880 -986 -53 0
Campeche 252 272 19 8 0
Nuevo Ledn 0 151 151 0 0
Querétaro 54 86 31 58 0
Baja California Sur 46 46 0 0 0
San Luis Potosi 27 22 -4 -17 0
Sinaloa 0 20 20 0 0
Tabasco 18 15 -3 -15 0

Fuente: SIAP, 2022.

Nota: Las entidades federativas estan ordenadas de mayor a menor por la produccién obtenida en 2022, la suma de los parciales

puede no coincidir con el total por redondeo de cifras preliminares
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Figura No. 7 Produccion de aguacate por entidad federativa 2021y 2022, avance a julio 2022 (toneladas).

Fuente: SIAP, 2022
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Cabe mencionar que ante este gran auge econdémico y productivo se establecio la Franja

Aguacatera de Exportacion que es una region productiva para la comercializacion y

exportacion de aguacate que comprende 39 municipios del estado de Michoacan, esta

zona estd administrada por la Asociacion de Productores, Empacadores y Exportadores

de Aguacate en México (APEAM). Como se puede observar en la imagen 7.

Figura No.8 Franja Aguacatera para la exportacion de aguacate, Michoacan, 2019.

Se enlistan los 39 municipios correspondientes a la Franja Aguacatera.

FRANJA AGUACATERA PARA EXPORTACION

‘/\I
~
MPEAM

Fuente: APEAM, 2021.

1. Acultzlo
2. Apatzingan
3. Arlo
4, Charapan

5. Charo

6. Cotlja De La Paz

7. Erongaricuaro

8. Hidalgo

9, Hulramba

10. Irimbo

11. Jiménez

12. Los Reyes

13. madero

14, Morella

15, Morelos

16. N. Parangarlcutiro
17. Nuevo Urecho

18. Paracuaro

19, Patzcuaro

20. Periban de Ramos

21, Purépero
22.Qulroga

23. Salvador Escalante
24, Tacambaro

25. Tancitaro
26.Tangamandaplo
27. Tangancicuaro
28.Taretan

29. TIngambato

30. TIngliindin

31, Tlazazalca

32. Tocumbo

33. Turlcato

34, Tuxpan

35. TzIntzuntzan
36. Uruapan

37. Zacapu

38, zitacuaro

39, ZIracuaretiro

Al ser una regién exclusiva para la produccién de aguacate, la deforestacion

y

destruccion de biodiversidad estan al orden del dia y en consecuencia generan el

aumento de plagas que afectan la produccion del monocultivo, en especial la plaga de la

Thysanoptera (Trips).
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8.2Produccién del Persea americana en el municipio de Tancitaro, Michoacan

La franja Aguacatera del estado de Michoacan es una region volcanica reciente que
ocupa 7,752 kilbmetros cuadrados y representa el 12.9% de la superficie estatal, el clima
relevante es templado, humedo y sub-humedo, con temperatura media de 8 a 21 grados
centigrados y una precipitacion anual de 1200 a 1600 mm, también tiene una zona de
transicion (sub tropical) entre tropico-seco y zona templada, (SIAP, 2020).

La tabla numero 7 establece la distribucién municipal de la superficie de produccién de
aguacate en Michoacan, especificamente para el municipio de Tancitaro éste cuenta con
una superficie de 15,177 hectareas, representando un 17.7 % de la producciéon del

estado, esto representa que el municipio tiene la mayor produccién de aguacate.

Tabla No. 7 Distribucion de la produccion de aguacate por municipios en Michoacan.

Numero Municipio Superficie (ha) % total
1 Tancitaro 15,177.00 17.7
2 Uruapan 14,878.00 17.4
3 Periban de Ramos 12,839.00 15.0
4 Paracuaro 8,000.00 9.3
5 Tacambaro 7,401.50 8.6
6 Nuevo Parangaricutiro 5,688.00 6.6
7 Salvador Escalante 5,291.00 6.2
8 Tingtindin 3,684.00 4.3
9 Los Reyes 2,849.00 3.3
10 Nuevo Zirosto (pertenece a Uruapan) 1,720.00 2.0
11 Turicato 1,455.00 1.7
12 Tingambato 1,415.00 1.7
13 Ziracuaretiro 1,120.00 1.3
14 Zitacuaro 995.00 1.2
15 Acuitzio 690.00 0.8
16 Tangamandapio 575.00 0.7
17 Apatzingan 448.82 0.5
18 Cotija 410.00 0.5
19 San Andrés Coru (pertenece a Ziracuaretiro) 318.00 0.4
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20 Tocumbo 285.00 0.3
21 Villa Madero 262.00 0.3
22 Taretan de Michoacan 208.00 0.2

Fuente: SIAP, 2020.

8.3 Caracteristicas del Persea americana

El Persea americana, llamado popularmente aguacate (proviene del nahuatl Ahuacatl,
palabra que significa testiculos del arbol), es una especie arbérea del género Persea
(arbustos y arboles medianos de unos 15-30 m de altura en la madurez), perteneciente a
la familia Lauraceae (Arboles de hasta 50 m o arbustos, usualmente perennifolios,
rarament (SIAP, 2020).

Es una especie originaria de Mesoamérica, especificamente de las partes altas del
centro y este de México y de Guatemala, las evidencias de este cultivo mas antiguas de
Su uso se encontraron en Coaxcatlan (México) y datan de hace unos 10 000 afios,
actualmente, la especie se cultiva en lugares con climas tropical y mediterraneo en todo
el mundo, la gran demanda de aguacate ha hecho que sus plantaciones transformen

grandes extensiones de ecosistemas nativos (SIAP, 2020).

En estado silvestre, el arbol puede alcanzar alturas de alrededor de 20 m, mas
comunmente entre 8y 12 m, y un diametro a la altura del pecho de 30-60 cm, con tronco
erecto o torcido., los arboles en plantacién, generalmente derivados de injertos y sujetos
a podas de formacion, muestran una apariencia muy distinta (Entrevista realizada a los

productores de aguacate del municipio de Tancitaro, 2020).
a) Copa: extendida, globulosa o acampanulada, con ramas bajas, ramas jovenes al

principio, de color verde amarillento, que después se tornan opacas y con

cicatrices prominentes dejadas por las hojas.
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b)

C)

d)

Corteza: Aspera, a veces surcada longitudinalmente.

El tronco: Posee una corteza gris-verdosa con fisuras longitudinales.

Las hojas: alternas con peciolo de 2 a 5 cm y limbo generalmente glauco por el
enveés, son estrechamente elipticos, ovados u obovados de 8 a 20 cm por 5 a 12
cmy son coriaceos, de color verde y escasamente pubescentes en el haz, aunque
muy densamente por el envés, que es de color marrén amarillento y, donde
resalta el nervio central, tiene base cuneiforme y &apice agudo, los margenes
enteros y mas o menos ondulados. (Entrevista realizada a los productores de

aguacate del municipio de Tancitaro, 2020).

El fruto: Es una baya oval o piriforme, segun la variedad, de tamafio muy variado
(7 a 33 cm de largo y hasta 15 cm de ancho), cascara de color verde a purpura
oscuro, pudiendo ser delgada, gruesa, lisa o ligeramente rugosa, a veces con una
apariencia como la del cuero, la pulpa de la baya es firme, oleica (alto contenido
de grasos oleicos) de un color que varia desde el amarillo al verde claro, esta
contiene una semilla grande (5 a 6,4 cm), dura y pesada, redonda o puntuda, de
color marfil, tiene dos envolturas “papelosas” de color café, muy delgadas, que a
menudo se quedan adheridas a la pulpa, el fruto es generalmente en forma de
pera, a veces ovoide o globoso, de 8 a 18 cm, (Entrevista realizada a los

productores de aguacate del municipio de Tancitaro, 2020).
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Figura No.9 Aspecto general del arbol, fruto del Persea americana y la “baya" de aguacate variedad Hass.
Las imagenes superiores presentan la hoja oval con nervadura pinada y el fruto del aguacate en forma de baya, las imagenes

inferiores se observan racimos de aguacate con sus pedtinculos sin cortar y un racimo de aguacate en la parte inferior del

arbol.

Fuente: Fotografias propias, 2020.

Anteriormente en la figura 8 se observa el aspecto general del Persea americana (arbol
de aguacate) variedad Hass y la baya de aguacate en la copa del arbol y donde se

observa el fruto y nuevamente la baya de aguacate en la parte inferior del arbol.
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8.4Requerimientos edafoclimaticos del Persea americana

Los requerimientos edafoclimaticos del aguacate estan relacionados con los factores

climéaticos, temperatura y suelo, como se mencionan a continuacion:

Exigencias del clima: El aguacate puede cultivarse desde el nivel del mar hasta
los 2.500 msnm; sin embargo, su cultivo se recomienda en altitudes entre 800 y
2.500 m, para evitar problemas con enfermedades, principalmente de las raices,

Temperaturas: medias de 20 °C, y puede tolerar heladas de hasta —4°C, el
Persea americana crece en climas secos a hiumedos, con precipitaciones de 800
a 2000 mm, con estaciones secas bien definidas de hasta seis meses, aunque
crece mejor con estaciones secas mas cortas, requiere mas de tres meses secos
para buena produccién de frutos, los periodos de calor y sequia pueden provocar
la caida de los frutos, especialmente en las variedades de montafa, los sitios
demasiado humedos no son apropiados, por la mayor posibilidad de ocurrencia de

ciertas enfermedades del suelo, a las cuales la especie es altamente susceptible.

Suelos: Se adapta a gran variedad de suelos, desde arenosos hasta arcillosos,
limos volcanicos, lateriticos y calizos, pero crece mejor en suelos francos, bien

drenados, ligeramente acidos (con un pH de 5,5 a 7) y ricos en materia organica.

8.5Practicas culturales del Persea americana

Preparacion del suelo: La preparacion del terreno depende de la topografia y de
la vegetacion existente, si el terreno es plano y ha sido cultivado previamente, no
necesita preparacion, sélo se marca y se hacen hoyos con 60 cm de diametro y
50 a 60 cm de profundidad, si es plano pero tiene malas hierbas, debe aplicar

previamente algun herbicida y posteriormente arar y rastrear. Posteriormente se
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hace el marcaje que puede ser un cuadro real, tresbolillo y otros, es conveniente
construir zanjas siguiendo las curvas de nivel para la proteccion del suelo,
también se puede hacer el marcaje para siembra en curvas de nivel para
aprovechar las lineas como obras de conservacion de suelos (Entrevista realizada

a productores de aguacate del municipio de Tancitaro, 2020).

Eliminacién de malas hierbas: Cuando se realiza el control de malas hierbas,
debe evitarse el empleo de herramientas cortantes cerca de la base de los
arboles, para no provocar heridas que pueden ser la entrada para el hongo
causante de la marchitez del aguacate, no es recomendable mantener el suelo
desnudo, ya que en estas condiciones esta sujeto a la erosion; es mejor tener un
cultivo de cobertura de plantas leguminosas entre los arboles, que por su aporte
de nitrogeno resultan las mejores, en muchos casos se utilizan cubiertas de
“‘gramineas” de facil manejo y poco crecimiento, lo mas recomendable es usar los
herbicidas cuando las malas hierbas rebrotan después de acolchar, si tiene lugar
la aparicion de malas hierbas es conveniente aplicar un buen herbicida como el
“Terbutizalina” (degenerado de malas hierbas), dirigido a la maleza (Entrevista

realizada a productores de aguacate del municipio de Tancitaro, 2020).

Poda: El Persea americana no requiere poda de formacién, en los primeros tres
afios de desarrollo, los arboles de aguacate requieren poca atencion en cuando a
poda, pero luego se debe procurar mantenerlo bien formado, la cosecha se
faciliten, se deben podar las ramas de crecimiento vertical con altura excesiva, las
ramas bajas o pegadas al suelo y los tallos débiles y enfermos (Entrevista

realizada a productores de aguacate del municipio de Tancitaro, 2020).

Fertilizacion: Por cada afio de edad del arbol, un kilo de un fertilizante rico en
nitrogeno y potasio como el de la férmula 18-5-15-6-2, repartido en tres
aplicaciones, una a la entrada de las lluvias y las otras dos cada dos meses, la

cantidad maxima de fertilizante es de 12 kilos para arboles de 13 afios en
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adelante (Entrevista realizada a productores de aguacate del municipio de
Tancitaro, 2020).

Recoleccién: Normalmente, la primera cosecha comercial ocurre a los cinco afios
en arboles injertados y la cantidad de frutos producidos depende de la variedad y
la atencion que haya recibido la planta en su desarrollo, a los cinco afios,
generalmente se cosechan cincuenta frutos; a los seis afos, ciento cincuenta
frutos; a los siete afos, trescientos frutos y ochocientos a los ocho afios, la
recoleccion generalmente se hace a mano, ya que es un fruto muy delicado, se
emplea una escalera y se corta el “pedunculo” (tallo de las hojas) por encima de la
insercion con el fruto, los frutos no maduran en el arbol, sino que lo hacen una vez
han sido recolectados, momento en el que tiene lugar una intensa actividad
respiratoria (desprenden etileno), por lo que su almacenamiento por periodos
largos es dificil (Entrevista realizada a los productores de aguacate del municipio
de Tancitaro, 2020).

Riego: Durante el primer afio de los arbolitos, la plantacion debe contar con
suficiente agua para riego durante la estacion seca, de manera que los arboles
reciban la cantidad adecuada para que alcancen un buen desarrollo, que sera
determinante en el futuro de la plantacion (Entrevista realizada a los productores

de aguacate del municipio de Tancitaro, 2020).

8.6 Caracteristicas de la plaga Thysanoptera (Trips)

En este apartado se abordan las caracteristicas de la plaga del Trips, los dafios que

causa al cultivo de aguacate, siendo una de las plagas con mayor afectacion al cultivo.

‘Los Trips forman parte de la orden de los Thysanodpteros (vaciadores de células

vegetales) y de la familia de los Thripidae, el nombre Thysanoptera proviene del griego

thysano= fleco y pteron= ala, esto hace mencién que son insectos con flecos en las alas
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y suelen denominéarseles como Trips (Borror et al.,, 1989) es un grupo hermano del
Orden Hemiptera (Ananthakrishnan, 1979), éstos estan presentes por todas partes en el
mundo, en invernadero, los principales Trips encontrados son:

e Trips tabaco (el trips del tabaco).

e Trips Frankliniella occidentalis (el trips californiano).

e Trips fuscipennis (el trips del rosal): sindbnimo Trips menyanthidis.

e Trips hemorrhoidalis (el trips de los invernaderos), sin6nimo Heliotrips
hemorrhoidalis.

Trips palmi.

‘Los Trips tienen alas, son diminutos y usualmente es necesario utilizar una lupa para
observarlos a detalle poseen alas en su fase adulta y son tan pequefios que su longitud
promedio es de 1.3 milimetros, en la imagen nimero 8 se observa la fisonomia de la
plaga Thysanoptera (Arévalo et al, 2003, p.2).

Figura No.10 Vista de la plaga Thysanoptera (Trips).

La imagen del lado izquierdo corresponde a una observacién con microscopio de la morfologia del Trips, del lado derecho se

observa a la plaga en estado natural extrayendo células vegetales.

Fuente: Arévalo et al, 2003.

El ciclo de vida de los trips implica 6 fases como también se puede observar en la figura
10:
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e 1 fase huevo.
e 2 fases larvales.

e 2 fases ninfales (una fase prepupa con la aparicion de las alas y una fase
pupa).

e 1 fase adulta.

Figura No.11 Estadios de la Thysanoptera (Trips).

Se observa con luz infrarroja a nivel microscépico las siete fases del Trips.

Fuente: Arévalo et al, 2003.

A continuacién en la tabla numero 8 se presentan los atributos biolégicos que tiene la

plaga Thysanoptera a diferentes temperaturas y en grados Celsius:

Tabla No. 8 Duracion de los estadios de la plaga Thysanoptera.

Temperatura °C 20° 25° 30°

Atributo biolégico

Promedio de vida del adulto en dias 14 10 3
Numero de huevos puestos por hembra 31 20 No determinado
Tiempo de desarrollo de huevo-adulto en dias 27 20 16
Numero de dias para eclosionar 14 11 9
Proporcion de hembras 0,69 0,62 0,58
Tasa neta reproductiva 15 5 No determinado

Fuente: Arévalo et al, 2003.
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8.7 Darios de la Thysanoptera en la produccion del Persea americana

Debido a su excelente capacidad de adaptacion natural, los Trips se han desarrollado
hasta convertirse en una de las plagas méas dafiinas y ampliamente extendidas, provocan

graves dafios en los cultivos de hortalizas y ornamentales.

Las ninfas y los adultos presentan un aparato bucal raspador-chupador (asimétrico), que
les permite raspar y romper los tejidos vegetales para su posterior seccionamiento de las

células epidérmicas de las hojas, frutos, clorofila y pigmentos.

La Thysanoptera dafia el cultivo al extraer los fluidos de las células vegetales, las
células vacias se llenan de aire y su aspecto se vuelve de un color gris plateado
donde unos puntos negros son Vvisibles debido a su excremento, ademas puede
causar muchos otros sintomas dependiendo del cultivo, en el caso del Persea
americana (arbol de aguacate), es muy comun la enfermedad de “La Rona”

causada por la Thysanoptera (Arévalo et al, 2003, p.7).

Los dafios que provocan la Thysanoptera son directos e indirectos. Los dafios directos
se producen por picaduras nutricionales y por efecto de postura; mientras que los
indirectos son producidos por la transmision de virus, se enlistan los dafios generados

por la Thysanoptera al aguacate son:

e Picaduras nutricionales (raspado): Ocurren por picaduras de ninfas y adultos al
succionar (raspar) el contenido celular de los tejidos, produciendo necrosamiento
y deformacién de las estructuras atacadas, si los dafios son ocasionados en
organos jovenes, tiernos o en su fase de crecimiento, junto con las areas
afectadas, pueden aparecer deformaciones por reduccion en el desarrollo o hasta
atrofias en el botén floral, cuando la picadura alimenticia ocurre en la parte mas
protegida y delicada de las yemas, la figura nUmero 11 muestra la picadura que

genera la plaga en el fruto, (Arévalo et al, 2003, p.11-12).
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Figura No.12 Picadura de la plaga Thysanoptera.

Vista del vaciado de células vegetales que provoca el Trips en el fruto del aguacate, se observa las primeras manchas de color

marron de la enfermedad de “La Roia”.

Fuente: Arévalo et al, 2003.

Dafio por postura: Ocurren cuando la hembra realiza su ovoposicién causando
lesiones (agallas, punteaduras o abultamientos) en el tejido vegetal, en donde
incrusta el huevo, si el 6rgano en el que realiza la postura se encuentra en fase de
crecimiento, se produce una pequefia concavidad o verruga prominente que hace
reaccionar al tejido adyacente, observandose un marcado halo blanquecino, si la
postura ocurre sobre la flor, se produce una alteracion en el proceso de
fecundacion la figura numero 12 muestra el dafio por postura y los estadios de

desarrollo de la plaga Thysanoptera (Arévalo et al, 2003, p.11-12).
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Figura No.13 Daio por postura y estadios de desarrollo de la plaga Thysanoptera sobre tejidos del Persea americana.
La imagen del lado izquierdo corresponde a los abultamientos del tejido de células vegetales causadas por el desarrollo del
huevo de la plaga, la imagen de lado derecho corresponde a una infografia del desarrollo del Trips dentro del tejido celular en

el fruto.

Fuente: Arévalo et al, 2003.

e Dafio ligero: Lesiones en las frutas consistentes en una o dos crestas con una
longitud menor a 1/3 de la longitud del fruto, sin lesiones de color café oscuro
asociadas, pero si con una decoloraciéon amarilla o marrén palida (cicatrizacién
leve) y en ocasiones, con diminutas manchas negras (excretas de la
Thysanoptera), finalmente, con heridas no muy pronunciadas que dan un aspecto
de deformidad del pericarpio, la figura nimero 13 muestra el dafio ligero que

provoca la plaga, (Arévalo et al, 2003, p.13).

Figura No.14 Daio ligero de la plaga Thysanoptera sobre tejidos del aguacate.

En ambas imagenes se observan lesiones de color café obscuro en las crestas del fruto.

Fuente: Arévalo et al, 2003.
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e Dafio severo: Crestas con mayor numero y longitud que las sefaladas
anteriormente, que dan un aspecto de deformidad al pericarpio y que suelen estar
acompafnadas de lesiones abundantes de color café, generacion de “La RoAa”, la
figura namero 14 muestra la enfermedad de “La Rofa en la parcela “La Tijera”,

municipio de Tancitaro, Michoacan, (Arévalo et al, 2003, p.14).

Figura No.15 Enfermedad de “La Rofia” en arbol de aguacate causada por la plaga Thysanoptera.
En ambas fotografias se observa la manifestacion avanzada de la enfermedad de “La Rofia”, junto con abultamientos en

ambos frutos.

Fuente: Fotografias propias, 2020.

La plaga Thysanoptera ataca grandes plantaciones cultivadas como cereales, hortalizas,
frutales y flores: en las cuales al provocar cicatrizaciones y distorsiones en hojas y frutos,

afectan el valor econdmico de los productos al ser comercializados (Lewis, 1973).

La Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) junto con el Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), reportan que anualmente la plaga del
Trips genera pérdidas de 23 millones de hectareas (de 20 a 40% de la produccion de

aguacate nacional, (SADER, 2020).
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IX. Capitulo III. Diagndstico municipal de Tancitaro Michoacan

Este capitulo aborda los cinco ejes de estudio del municipio de Tancitaro, los cuales
comprenden: El eje Histérico que comprende los antecedentes histéricos del municipio,
el Eje Social el cual presenta datos demogréficos de la poblacion, el Eje Econémico el
cual aborda las actividades econdémicas del municipio, el Eje Ambiental el cual menciona
las caracteristicas edafoclimaticas, el Eje Politico el cual muestra el Plan Municipal de
Desarrollo y finaliza con el lugar y periodo de estudio.

9.1Eje Historico: Antecedentes historicos del municipio de Tancitaro, Michoacan

Tancitaro significa "Lugar de tributo”, este pueblo, de origen prehispanico, por su
ubicacion entre la sierra y la tierra caliente, fue elegido para que ahi se entregaran los
productos de los pueblos, tanto de la costa como de tierra caliente, sujetos al imperio
tarasco, (INAFED, 2018).

Es conquistada por Domingo de Medina, en 1531, aparece como corregimiento, el cual
abarcé tanto los pueblos de la sierra como de tierra caliente, conservando su funcién de
recoleccion de productos que tributaban el imperio espafiol, En la tierra fria comprendia
las poblaciones de San Miguel, Ticipendo, Yaraparicuaro (0 Los Reyes), San Juan,
Urapu, San Antonio, Pancitacuaro, San Pedro Guanimba y San Francisco Guario y en la
zona caliente: Acahuato, Paricuaro, Apatzingan, Santa Anna Amatlan, Tomatlan, Xapa y
Poco. Ambas porciones fueron encomendadas por mitad al conquistador Domingo
Medina y a la Corona, a la muerte del primero, pasaron a su hijo Alejo Enriquez de
Medina, quien la administr6 alrededor de 1597, (INAFED, 2018).

Para 1546 contaba con 990 tributarios, los cuales fueron disminuyendo debido a la

explotacion de la encomienda hasta quedar reducidas a 714 a finales del siglo XVI. La

poblacién fue evangelizada por los franciscanos, quienes establecieron ahi un
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monasterio que sirvi6 para avanzar hacia tierra caliente, producian algodon, maiz y
maderas, (INAFED, 2018).

Para el siglo XVII, su poblacion habia descendido a sélo 100 habitantes, los cuales
producian algodén, platano y ganado, para 1765 pertenecia al clero secular, quien
administraba pequefias rancherias, después de la independencia formé parte del partido
de Apatzingan, contaba con ayuntamiento y tuvo una gran recuperacion de poblacién, en
1822 contaba con 3,475 habitantes, para ese entonces se producia maiz y se
aprovechaba la madera, (INAFED, 2018).

Por Ley Territorial de 1831 fue establecido como municipio de Apatzingan. Fue elevado
al rango de Villa el 28 de junio de 1860, con el titulo de Tancitaro de Medellin, fue

escenario de varios combates durante la Intervencion Francesa, (INAFED, 2018).

En la tabla nUmero 9 se muestra la cronologia de los hechos historicos del municipio de
Tancitaro donde se puede observar que en 1522 era territorio del municipio de
Apatzingdn y no es hasta el afio 1860 que es reconocido como territorio municipal
independiente, (INAFED, 2018).

Tabla No. 9 Cronologia de los hechos histéricos de Tancitaro, Michoacan.

Ao Acontecimiento

1522 Pasa a formar parte del partido de Apatzingan.

1531 Conquista espafiola por Domingo de Medina, el cual pasa a ser
encomendero.

1831 Se establece como municipio

1860 Es elevada a la categoria de Villa como Tancitaro de Medellin

Fuente: INAFED, 2018.
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9.2 Eje Social: Poblacién del municipio de Tancitaro, Michoacan

La tabla numero 10 generada con los datos del INEGI correspondientes del afio 2020,
muestra la poblacion general del municipio de Tancitaro, se puede observar que el
municipio tiene una poblacion total de 33,453 habitantes con 126 localidades, (INEGI,
2020).

Tabla No. 10 Poblaciéon de Tancitaro, Michoacan, 2020.

Superficie territorial 714.43 km?
Datos demograficos Hombres Mujeres Total
16,736 16,717 33,453
Fecundidad de la Hijas e hijos vivos nacidos por mujer
poblacidn 2.63
Porcentaje 50.03 % 49.97 % 100 %
Localidades 126
Densidad poblacional 41,06 hab/km?

Fuente: INEGI, 2020.

La tabla nimero 11 generada con los datos del INEGI correspondientes del afio 2020,
presenta a la poblacién por edades del municipio de Tancitaro: Se puede observar que la
mayor poblacion del municipio lo comprenden los nifios y adolescentes de 0 a 17 afios
con un total de 12,638 (37.78%), le sigue los adultos de entre 30 a 59 afios con un total
de 10,716 (32.03%), los jovenes de de 18 a 29 afios comprenden un total de 6,981
(20.87%) y los adultos mayores de 60 afios 0 mas representan la menor poblacion con
un total de 3,118 (9.32%), (INEGI, 2020).

Tabla No. 11 Poblacion por edades del municipio de Tancitaro, Michoacan, 2020.

Tancitaro Total Porcentaje Hombres Porcentaje Mujeres Porcentaje
Total de Hombres de Mujeres
Nifios y De0al7 12,638 37.78% 6,343 18.96% 6,295 18.82%
adolescentes afios
Jovenes De 18 229 6,981 20.87% 3,521 10.53% 3,460 10.34%
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afios

Adultos De 30a 59 10,716 32.03% 5,301 15.85% 5,415 16.19%
afios

Adultos mayores De 60y 3,118 9.32% 1,571 4.70% 1,547 4.62%

mas anos

Fuente: INEGI, 2020.

La tabla numero 12 generada con los datos del INEGI correspondientes del afio 2020,
corresponde a la poblacion de habla indigena del municipio de Tancitaro: esta tabla
establece que la poblacion que habla espafiol e indigena corresponde a un total de 439
personas (93.40%), mientras que las que solo hablan indigena comprenden un total de
27 (5.74%) y de menor cantidad las que no especifican con u total de 4 (0.85%), e
general la tabla identifica a un total de 470 personas de habla indigena, correspondientes
al 1.40% de la poblacion en general del municipio de Tancitaro, Michoacan, (INEGI,
2020).

Tabla No. 12 Poblacién de habla indigena del municipio de Tancitaro, Michoacan, 2020.

Tancitaro Porcentaje Habla Porcentaje Habla solo Porcentaje No Porcentaje
Total de persona Total espafiol e Total indigena Total especifica Total
indigena
470 1.40% 439 93.40% 27 5.74 4 0.85

Fuente: INEGI, 2020.

La tabla numero 13 generada con los datos del INEGI correspondientes del afio 2020,
corresponde a la educacién de la poblacién del municipio de Tancitaro: Se puede
observar que el grado promedio de escolaridad de la poblacion de Tancitaro es de 7.00
afios, en tanto las mujeres representan un mayor grado con 7.26 afios de estudio,

mientras que los hombres con 6.75 afios, (INEGI, 2020).
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Tabla No. 13 Educacion de la poblacion del municipio de Tancitaro, Michoacan, 2020.

Grado promedio de escolaridad
Tancitaro Hombres Mujeres

7.00 6.75 7.26

Fuente: INEGI, 2020.

La tabla nimero 14 generada con los datos del INEGI correspondientes del afio 2020,
indican al grado de analfabetismo de la poblacién del municipio de Tancitaro: Esta tabla
determina que la poblacion de 15 afios o mas del municipio de Tancitaro, Michoacan da
un total de 22,682 personas (67.80%) de las cuales las personas analfabetas de menos
de 15 afios suman un total de 1,851 (8.16%), (INEGI, 2020).

Tabla No. 14 Grado de analfabetismo de la poblacion del municipio de Tancitaro,

Michoacan, 2020.

Poblacidn de 15 aiios o mas analfabeta
Tancitaro 15 afos y Porcentaje Analfabeta Porcentaje
mas

22,682 67.80% 1,851 8.16%

Fuente: INEGI, 2020.

La tabla numero 15 muestra los indicadores de carencias sociales del municipio de
Tancitaro, Michoacan: Se muestra que la mayor carencia que padece es el acceso a la
seguridad social con un total de 32,672 personas (82.1%), en segundo lugar el acceso a
servicios de salud con 23,647 personas (59.4%), en tercer lugar el rezago educativo con
14,165 personas (35.6%), le siguen los servicios basicos en la vivienda con 13,126
personas (33.0%), el acceso a la alimentacién nutritiva y de calidad con 7,465 personas
(18.8%) y finaliza con la calidad y espacios en la vivienda con 6,365 (16.0%), (INEGI,
2020).
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Tabla No. 15 Indicadores de carencias sociales del municipio de Tancitaro, Michoacan, 2020.

Carencia Numero de Porcentaje Carencia Numero de Porcentaje Total
personas Total personas
Rezago educativo 14,165 35.6% Calidad y espacios en 6,365 16.0%
la vivienda
Acceso a los 23,647 59.4% Servicios basicos en la 13,126 33.0%
servicios de salud vivienda
Acceso a la 32,672 82.1% Acceso a la 7,465 18.8%
seguridad social alimentacién nutritiva
y de calidad

Fuente: INEGI, 2020.

La tabla numero 16 muestra la poblacibn econOmicamente activa, ocupada y
desocupada por género: La tabla establece que por género los hombres comprenden la
mayor poblacién economicamente activa con un total de 10,491 (69.92%), mientras que
las mujeres tienen un total de 4,514 (30.08%), de manera contraria los hombres son la
poblacién mayor desocupada con un total de 73 (0.70%), mientras que las mujeres
tiene un total de 21 (0.47%), en total la poblacion econémicamente activa del municipio

es un total de 15,005 (100.00%) y la desocupada un total de 94 (0.63%), (INEGI, 2020).

Tabla No. 16 Poblacion econdmicamente activa, ocupada y desocupada por género del municipio de Tancitaro, Michoacan,

2020.
Poblacion econémicamente Porcentaje Ocupada Porcentaje Desocupada Porcentaje
activa Total Total Total
Total 15,005 100.00% 14,911 99.37% 94 0.63%
Hombres 10,491 69.92% 10,418 99.30% 73 0.70%
Mujeres 4,514 30.08% 4,493 99.53% 21 0.47%

Fuente: INEGI, 2020.

La tabla nimero 17 comprende la condicion de pobreza multidimensional de la poblacion
de Tancitaro, Michoacan: Como se puede observar, la vulnerabilidad por carencia social

es la mayor condicion de pobreza del municipio, con un total de 26,606 personas
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(66.8%), se muestra que la pobreza extrema afecta a 1,701 personas (4.3%) mientras
gue la pobreza moderada es mayor con una afectacion de 9,643 personas (24.2%),
(INEGI, 2020).

Tabla No. 17 Condicién de pobreza multidimensional de la poblacién del municipio de Tancitaro, Michoacdn, 2020.

Vulnerables Porcentaje  No pobresy Porcentaje Vulnerables Porcentaje Pobreza Porcentaje Pobreza Porcentaje

por carencia Total no Total por ingreso Total moderada Total extrema Total
social vulnerables
26,606 66.8% 1,503 3.8% 352 0.9% 9,643 24.2% 1,701 4.3%

Fuente: INEGI, 2020.

La siguiente tabla numero 18 muestra los indicadores de seguimiento al derecho a la
vivienda parte 1: Se puede determinar la principal carencia que padece el municipio es el
hacinamiento con un total de 678 viviendas (8.2), la segunda carencia es el piso de tierra
en la vivienda con un total de 421 viviendas (5.1%) y en tercer lugar las viviendas con
techo de material endeble con un total de 23 viviendas (2.9%), (INEGI, 2020).

Tabla No. 18 Indicadores de seguimiento al derecho a la vivienda (parte 1), del municipio de Tancitaro, Michoacan, 2020.

Indicador de carencia Poblacion (miles) Porcentaje Total Numero de viviendas Porcentaje Total
Calidad y espacios en 6.4 16.0% - -
la vivienda
Viviendas con pisos de 1.7 5.1% 421 5.1%
tierra
Viviendas con techos 1.0 3.0% 238 2.9%

de material endeble
Viviendas con muros 0.3 0.9% 81 1.0%
de material endeble

Viviendas con 4.0 12.0% 678 8.2%

hacinamiento

Fuente: INEGI, 2020.
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La siguiente tabla numero 19 muestra los indicadores de seguimiento al derecho a la
vivienda parte 2: Como se puede observar, las viviendas sin acceso al agua es la mayor
carencia que se padece con un total de 2,463 viviendas (29.9%), en segundo lugar un
total de 2,020 (24.5%) viviendas no cuentan con chimenea cuando usan lefia o carbén
para cocinar, en tercer lugar un total de 816 viviendas (9.9%) no cuentan con drenaje y
por ultimo un total de 93 viviendas (1.1%) no cuentan con electricidad, (INEGI, 2020).

Tabla No. 19 Indicadores de seguimiento al derecho a la vivienda (parte 2), del municipio de Tancitaro, Michoacan, 2020.

Indicador de carencia Poblaciéon (miles) Porcentaje Total Numero de Porcentaje Total
viviendas
Servicios basicos en la vivienda 13.1 33.0% - -
Viviendas sin acceso al agua 10.0 29.8% 2,463 29.9%
Viviendas sin drenaje 3.5 10.4% 816 9.9%
Viviendas sin electricidad 0.3 0.8% 93 1.1%
Viviendas sin chimenea cuando usan lefia o 9.0 26.9% 2,020 24.5%

carbdén para cocinar

Fuente: INEGI, 2020.

La tabla nimero 20 muestra las necesidades conjuntas no satisfechas en servicios
basicos: Esta tabla establece que la principal necesidad conjunta no satisfecha de
servicios basicos corresponde al agua y combustible con un total de 593 viviendas
afectadas (7.2%), le siguen el drenaje y combustible con 434 viviendas afectadas (5.3%)

y en tercer lugar el agua y drenaje con 207 viviendas afectadas (2.5%), (INEGI, 2020).

Tabla No. 20 Necesidades conjuntas no satisfechas en servicios basicos del municipio de Tancitaro, Michoacan, 2020.

Agua Porcent Aguay Porcent Aguay Porcent Drenaje Porcent Drenajey Porcent Electricid Porcent
y aje Total electricid aje Total combusti aje Total y aje Total Combusti aje Total ady aje Total
drena ad ble electricid ble combusti
je ad ble
207 2.5% 20 0.2% 593 7.2% 18 0.2% 434 5.3% 75 0.9%

Fuente: INEGI, 2020.
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9.3Eje Econdmico: Economia del municipio de Tancitaro, Michoacan

La principal fuente econdémica de Tancitaro es la produccion de aguacate, actualmente
este municipio es el principal productor de aguacate del estado de Michoacan y es
reconocido como “La capital mundial del aguacate”, cuenta con 6 mil 458 huertos
distribuidos en 23 mil 691 hectareas de zona boscosa certificada, son mas de 15 mil
productores dedicados a la produccion de aguacate donde el Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), en 2018 se registr0 que Tancitaro tuvo una
produccién de 237,435 toneladas donde el 80% de la produccién se exporté a los
Estados Unidos (SIAP, 2018).

Figura No.16 Monumento al aguacate en Tancitaro, Michoacan.

Monumento que da la bienvenida a la entrada al municipio de Tancitaro.

Fuente: Fotografia propia, 2020.

La actividad del aguacate en Tancitaro genera 23 mil empleos de anuales de manera fija
y 30 mil temporales, en el municipio se cuenta con mas de 100 empresas e industrias
dedicadas a la industria de: Fertilizantes, plaguicidas, abonos, transporte de cargas,
cosméticos, quimica, restaurantera y hotelera, industrias que han sido posible gracias a

la produccion, comercializacion y exportacion de aguacate (SADER, 2018).
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Gracias al desarrollo de la industria aguacatera, en Tancitaro se ha disminuido la
pobreza alimentaria y patrimonial en 13.8 y 12.4% en 2019 lo que ha ocasionado
también una reduccion en la intensidad migratoria en un 71%, cifra significativa ya que
gracias a la generacion de empleos se reduce el movimiento migratorio en Tancitaro ya
gue gracias a la creciente industria del aguacate, se han podido establecer las
condiciones para que otro tipo de cultivo pueda ser producido y comercializado de
manera exitosa, como es el caso de la produccion de berries bajo invernaderos,
produccién que ha sido posible gracias a la derrame econdmica que ha dejado la

comercializacion del aguacate (CONEVAL, 2018).

Las principales ventas internacionales en el municipio de Tancitaro, para el 2021, fueron
de Aguacates, higos, pifias, guayaba, mangos, frescos y secos por $185 millones de
dolares, las cuales crecieron un 11.6% respecto al afio 2020, los principales destinos de
ventas internaciones en 2021 fueron Estados Unidos (US $177M), Canada (US $2.76M)
y Honduras (US $1.92M) (datamexico.org. 2021).

Segun datos del Censo Econdomico 2021, los sectores econdmicos que concentraron
mas unidades econdmicas en Tancitaro fueron: Comercio al por menor (389 unidades),
otros servicios excepto actividades gubernamentales (115 unidades) y Servicios de
alojamiento temporal y de preparacion de Alimentos y Bebidas (109 unidades), la tabla
namero 19 muestra las unidades econdmicas de Tancitaro, Michoacan segun el Censo
Econdmico 2021: Como se observa en la tabla 21, la mayor unidad econémica del
municipio de Tancitaro, Michoacan es el comercio al por menor con 389 unidades
(46.9%), en segundo lugar otros servicios excepto actividades gubernamentales con 115
unidades (13.95%) y en tercer lugar los servicios de alojamiento temporal y de

preparacion de alimentos y bebidas con 109 unidades (13.1).
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Tabla No. 21 Unidades econédmicas de Tancitaro, Michoacan segun el Censo Econémico 2021.

Unidad econdmica

Comercio al por menor

otros servicios excepto actividades gubernamentales

Servicios de alojamiento temporal y de preparacién de Alimentos y Bebidas

Industrias manufactureras

Servicios de salud y de asistencia social

Servicios profesionales, cientificos y técnicos

Comercio al por mayor

Servicios de apoyo a los negocios y manejo de residuos y desechos tdxicos

Servicios educativos

Servicios inmobiliarios y de alquiler de bienes

Servicios de esparcimiento, cultura y deportes

Porcentaje Total

46.9%
13.9%
13.1%
7.83%
3.61%
2.29%
7.47%
1.20%
0.84%
0.72%
0.72%

Unidades
389
115
109

65
30
19
62
10
7
6
6

Fuente: Censo econémico, INEGI, 2021.

La tabla numero 22 muestra las actividades econdmicas primarias, secundarias y

terciarias del municipio de Tancitaro:

Tabla No. 22 Actividades econdmicas primarias, secundarias y terciarias del municipio de Tancitaro, Michoacan.

Actividad primaria

Agricultura (produccién de aguacate)

Ganaderia
Silvicultura

Pesca

Actividad secundaria

Industria manufacturera

Industria de la construccién
Industria eléctrica
Industria hidroeléctrica
Empacadoras de aguacate
Transformacion de aguacate

Industria estética

Actividad terciaria
Comercio (produccion
y exportacién de
aguacate)
Transporte
Comunicaciones
Turismo

Administracién publica

Fuente: dataméxico.org, 2021.
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9.4Eje Ambiental: Caracteristicas Edafocliméticas del municipio de Tancitaro,

Michoacan.

La superficie del municipio de Tancitaro, Michoacan es de 717.65 Km2 que equivalen al

1.21% del total de la extension del estado de Michoacan.

Figura No.17 Carta topografica: principales localidades de Tancitaro, Michoacan, 2021.
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Tancitaro esta situada en una las regiones mas montafiosas y abruptas de Michoacan, al
ser surcado en toda su extension por el Eje Neo volcanico, en el territorio se encuentra
ubicado el Pico de Tancitaro, uno de los volcanes de México y que con 4145 metros

sobre el nivel del mar es la mayor elevacion de Michoacan.

Ademas se encuentra otras elevaciones como los cerros El Brinco, San Miguel o
Pacinda; la altitud fluctia desde los 900 metros sobre el nivel del mar en las regiones

bajas entre las serranias, hasta los 4145 en la cima del Pico de Tancitaro,
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fisiograficamente todo el municipio se encuentra en la Provincia fisiografica X Eje Neo
volcénico y la parte norte a la Subprovincia fisiografica 58 Neo volcanica Tarasca y la
parte sur a la Subprovincia fisiografica 60 Escarpa Limitrofe del Sur, en cuanto a su
hidrografia la constituyen arroyos y manantiales de agua fria, “Ziriméndiro”;

”. o« ", &

“Condémbaro”; “Zirimbo”; “Santa Catarina”; “Choritiro” y “El Cuate”.

Figura No.18 Carta topografica: Relieve e hidrologia de Tancitaro, Michoacan, 2021.
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En el territorio del municipio de Tancitaro se pueden identificar cinco diferentes tipos de
clima que son determinados por la altitud del territorio, asi, en el punto mas elevado del
Pico de Tancitaro registra clima semi-frio hiumedo con abundantes lluvias en verano,
seguido a su alrededor, en las mismas faldas por climatemplado himedo con
abundantes lluvias en verano, las faldas mas bajas clima semi-calido subhumedo con
abundantes lluvias en verano, la zona central del norte al oeste del municipio tiene un
clima semi-calido subhimedo con lluvias en veranoy finalmente toda una franja del

oeste, suroeste y sur del territorio tiene clima calido sub-himedo con lluvias en verano.
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La temperatura media anual sigue un patron similar, siendo el rango en la cima del
Tancitaro inferior a los 10°C, a medida en que se desciende la siguiente franja es de 10
a 12°C, la siguiente de 12 a 16°C, y luego de 16 a 24°C abarcando la gran mayoria del
municipio, finalmente en la zona méas al sur el rango va de 24 a 28°C. La precipitacion
promedio anual en la zona mas elevada del noreste es superior a los 1 500 mm, la mas
elevada de Michoacan, hacia abajo sigue una zona de 1 200 a 1500 mm y luego otra de
1 000 a 1 200 y finalmente en la zona sur de 800 a 1 000 mm

Figura No.19 Carta topografica: Clima, pluviosidad y temperatura de Tancitaro, Michoacéan, 2021.
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Fuente: INEGI, 2019.

La mayor parte del municipio sobre todo en el norte y oeste esta cubierto por bosque,
mientras que hacia el centro el terreno es fundamentalmente dedicado a la agricultura y
en los extremos del suroeste se encuentra ocupado por selva,12 las principales especies
gue forman los bosques son coniferas, como pino, oyamel y junipero y el bosque mixto,
con pino y encino, su fauna la conforman el venado, coyote, armadillo, conejo, tejon,
zorrillo, tlacuache, zorra, gallina de cerro, pichon, aguila negra, calandria, jilguero y

gorrion.
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La tabla ndmero 23 generada con los datos del Prontuario de informacion geografica
municipal de los Estados Unidos Mexicanos, del INEGI (2009) muestra el uso del suelo y
vegetacion del municipio de Tancitaro: Como se puede observar, el uso del suelo del
municipio de Tancitaro, Michoacan es mayoritariamente aprovechado para la agricultura
con un 56.87%, mientras que la zona urbana representa solo el 0.45%, referente a la

vegetacion prevalece el bosque con un 38.24%.

Tabla No. 23 Uso del suelo y vegetacion de Tancitaro, Michoacan segtin el

Prontuario del INEGI, 2009.

Uso del suelo Porcentaje Total
Agricultura 56.87%
Zona urbana 0.45%

Vegetacion Porcentaje Total
Bosque 38.24%
Selva 3.65%
Pastizal 0.67%

Fuente: Prontuario, INEGI, 2009.

La tabla niamero 24 con los datos del INEGI (2009), muestra el uso potencial de la tierra
en el municipio de Tancitaro: Se identifica que la agricultura manual estacional concentra
el mayor uso potencial de la tierra del municipio con un 70.15%, en segunda instancia el

aprovechamiento de la vegetacion natural diferente del pastizal concentra el 72.22%

para el uso pecuario.

Tabla No. 24 Uso potencial de la tierra de Tancitaro, Michoacan segun el Prontuario del INEGI, 2009.

Agricola Porcentaje Total
Para la agricultura mecanizada continua. 11.03 %
Para la agricultura manual estacional 70.15%
No apta para la agricultura 18.82%
Pecuario Porcentaje Total
Para el aprovechamiento de la vegetacion natural diferente del pastizal 72.22%
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Para el aprovechamiento de la vegetacién Unicamente para el ganado caprino 16.23%

No apta para el uso pecuario 0.52%

Fuente: Prontuario, INEGI, 2009.

Con las tablas recabadas podemos asegurar que el municipio de Tancitaro cuenta con
las condiciones necesarias para la produccion de aguacate, el municipio esta ubicado en
la llamada “Franja Aguacatera de Exportacion”, zona ubicada en el Eje Neo Volcanico a
1800 metros del nivel del mar, esta geografia permite la existencia de microclimas semi-
frio humedo que permiten la produccién y exportacion de aguacate todo el afio.

9.5Eje Politico: Plan Municipal de Desarrollo de Tancitaro, Michoacan.

El Plan Municipal de Desarrollo de Tancitaro de define las prioridades del Ayuntamiento
de Tancitaro para el 2018-2021, sus estrategias de implementacion y los mecanismos de
seguimiento y evaluacion, la actual administracion municipal se enfoca principalmente en
los siguientes sectores:

1. Seguridad del municipio.

2. Educacion.

3. Infraestructura en general.

4. Salud.

5. Servicios sociales al ciudadano.
El eje central para el desarrollo econémico del municipio de Tancitaro recae en el
desarrollo rural debido a la vocacion agricola de sus comunidades. En la tabla nimero

22 especifica los objetivos para el periodo 2018-2021 del Plan Municipal de Desarrollo:

El Plan de Desarrollo Municipal de Tancitaro contempla 5 objetivos claves
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Tabla No. 25 Objetivos para el periodo 2018-2021 del Plan de Desarrollo Municipal de Tancitaro, Michoacan.

Objetivo

Implementar programas para el

desarrollo rural sustentable.

Industrializar y tecnificar el sector
primario con el fin de lograr una mayor
competitividad.

Facilitar el acceso a los programas
estatales y federales

rural la

Promover en el medio

construccion de obras de
infraestructura como son de irrigacion,
bordos, canales, tajos, abrevaderos,
mejoras territoriales, caminos saca
cosechas o cualquiera que favorezca a
los productores agricolas o pecuarios
del municipio.

Rescatar la produccion se semillas
alternativas de

basicas y crear

produccion.

Acciones
Gestionar los recursos necesarios para la implementacion de
programas municipales.
Identificar las zonas prioritarias para la aplicacién de los
apoyos auxiliado con el Consejo Municipal de Desarrollo
Rural Sustentable.
Implementar programas municipales de apoyo al sector

rural.

A través de Convento de Concertacion de Acciones con la

Secretaria de Desarrollo Rural Sustentable.

Gestionar la apertura de ventanillas de la SEDRUA y SADER
en el municipio para los componentes, concurrencia con
entidades federativas y tecnificacién del campo.

A través de convenio con la Secretaria de Desarrollo Rural y
Agroalimentario operar el programa de Apoyo a la

Infraestructura Basica Agropecuaria con Horas de
Maquinaria pesada para realizar trabajos de conservacién,

rehabilitacion, ampliacion o construccién.

Designar y gestionar recursos para apoyar a los productores
con fertilizantes, quimico y organico asi como semillas
certificadas de maiz, sorgo y avena dotandoles de asistencia

técnica.

Unidad ejecutora

Direccion

Desarrollo Rural

Direccion

Desarrollo Rural

Direccion

Desarrollo Rural

Direccion

Desarrollo Rural

Direccion

Desarrollo Rural

de

de

de

de

de

Fuente: H. Ayuntamiento de Tancitaro, Michoacan, 2018.
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X.  Capitulo IV Costos de reproduccion y aplicacion del hongo
entomopatogeno Beauveria bassiana

En este capitulo se aborda el lugar y periodo de estudio, también se describen las
caracteristicas de los hongos entomopatdégenos Beauveria bassiana, los costos de

reproduccion y aplicacion en la parcela “La Tijera” correspondientes al afio 2020.

10.1 Lugar y periodo

La investigacion se llevo a cabo durante los ciclos productivos del afio 2020 al afio 2021,
en la parcela demostrativa “La Tijera” huerta familiar propiedad de 5 socios y dedicada a
la produccion de aguacate variedad Hass ubicada en el municipio de Tancitaro,

Michoacan.

La huerta “La Tijera” es un predio propiedad privada de cinco productores, ubicada en el
municipio de Tancitaro, en el estado de Michoacan, cuyas coordinadas son:
19°19'40.2"N 102°18'08.8"W y como se puede observar en el siguiente poligono de la
figura 19:
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Figura No. 20 Poligono 1: Huerta “La Tijera” en Tancitaro, Michoacan, 2022.

Coordenadas 19°19'40.2"N 102°18'08.8"W

J19°1940.2°N 102°1808.8°V

L&' Tinaja

Barranca el Chivo

Google Earth

Fuente: Google Earth Pro, 2022.

La superficie de la huerta comprende 4 hectareas, y colinda con otras huertas que
produce el mismo cultivo. El huerto fue adquirido en 1986 y ya se habian cultivado
aproximadamente 20 arboles de aguacate cuya produccion se destinaba al autoconsumo

y a la comercializacion en el mercado local del municipio de Tancitaro en Michoacan.

Fue hasta el afio del 2002, a partir de la firma del Tratado de Libre Comercio, que se
incentivd el cultivo del aguacate en el estado de Michoacan como un fruto para
exportacion principalmente hacia los Estados Unidos. Por ello, durante este periodo se
plantaron 330 injertos de arboles. Y para el afio 2006 la huerta fue registrada ante la
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER, anteriormente SAGARPA),
otorgandole la certificacién para la comercializacion y exportacion del aguacate hacia los

Estados Unidos.
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Actualmente el predio “La Tijera” cuenta con 350 arboles de aguacate variedad Hass con

una produccién de 15 a 20 toneladas por afio, y su produccion estd destinada

principalmente al mercado de exportacion. Como especificaciones de localizacion, se

puntualiza que geograficamente la huerta “La Tijera” se identifica los siguientes puntos:

Norte:
e Parque Nacional Pico de Tancitaro.

e Localidad de “La Pena”.

Sur:

e Municipio de Condémbaro.

e Municipio de Zirimbo.

Este:

e Municipio de Aparicuaro.

e Empacadora de Aguacates Seleccionados JBR.

Oeste:

e Carretera Uruapan-Copetiro.

e Municipio de Tancitaro.
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Figura No. 21 Poligono 2: Huerta “La Tijera” en Tancitaro, Michoacan, 2022.

Coordenadas 19°19'40.2"N 102°18'08.8"W
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Fuente: Google Earth Pro, 2022.
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10.2 El hongo Beauveria bassiana

Los hongos entomopatégenos constituyen el grupo de mayor importancia en el
control biolégico de insectos plaga, practicamente, todos ellos son susceptibles de
padecer las enfermedades causadas por estos hongos, cuando sus esporas entran
en contacto con la cuticula de insectos susceptibles, germinan y crecen directamente
a través de ella hacia el interior del cuerpo de su hospedero, por lo tanto, el hongo
prolifera a través del cuerpo del insecto, produce toxinas y consume los nutrientes del

insecto, y eventualmente lo destruye. (Hernandez, Martinez y Padilla, 2019, p.4).

Como se comentd al inicio de esta investigacion, Hernandez, Martinez y Padilla (2019)
mencionan: “Las enfermedades que causan se les conoce como “muscardinas”, término

gue se aplico por primera vez al hongo entomopatégeno Beauveria bassiana (p.4).

El uso de estos organismos es una de las mejores alternativas para el control
biolégico por ser econOmica, sencilla y desde el punto de vista ecolégico,
sustentable. No obstante, es fundamental propiciar las condiciones adecuadas de
temperatura y humedad para lograr su propésito, ademas, cuando se pretende
utilizarlos como “bioinsecticidas” es necesario realizar una caracterizacion
exhaustiva de los aislados, a fin de seleccionar los de alta virulencia y buenas

condiciones para su aplicacion en campo (Hernandez, Martinez y Padilla, 2019,
p.4).

Beauveria bassiana es un hongo entomopatdgeno que crece de forma natural en los
suelos de todo el mundo, su poder entomopatdégeno le hace capaz de parasitar a
insectos de diferentes especies, causando la conocida enfermedad “Blanca de la
muscardina”, término que se aplico por primera vez a Beauveria bassiana, este hongo es

actualmente es utilizado como insecticida biolégico o biopesticida, Hernandez, Martinez y
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Padilla (2019) mencionan: Es bien conocido que el hongo Beauveria bassiana infecta a
mas de 200 especies de insectos de diferentes érdenes, entre las que destacan plagas
de importancia econdmica como el Spodoptera frugiperda, (Gusano cogollero del maiz);

Diatrea magnifactella (Gusano barrenador); y la Hypothenemus hampei (Broca del café)
(p.8).

La especie lleva el nombre del entomélogo italiano Agostino Bassi, el cual observo en
1835 la aparicién de la enfermedad “Blanca de la muscardina” sobre los cuerpos de

algunos gusanos de seda.

Figura No. 22 Entomdlogo Agostino Bassi, enfermedad “Blanca de la muscardina” por el hongo Beauveria bassiana sobre el

Anobium punctatum (Escarabajo de la madera).

Fuente: Badii y Abreu, 2006.

El modo de accion de este hongo entomopatdgeno consta de diferentes etapas, cuando
las esporas microscopicas del hongo entran en contacto con las células de la
“epicuticula” (células de la piel) del insecto, estas se adhirieren e hidratan, las esporas
germinan y penetran la “cuticula” (piel del insecto) del insecto, una vez dentro, las “hifas”
(red de filamentos cilindricos que conforman la estructura del cuerpo de los hongos

pluricelulares) crecen destruyendo las estructuras internas del insecto y produciendo su
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muerte al cabo de unas horas o dias, tras ello, si las condiciones ambientales son
favorables, pueden emerger del cadaver esporas del hongo con capacidad para ser
propagadas de nuevo y re infectar a nuevos insectos (Herndndez, Martinez y Padilla,
2019, p.6).

Figura No. 23 Beauveria bassiana sobre el Spodoptera frugiperda (Gusano cogollero del

maiz).

Se observan las todas fases de infeccion de Beauveria bassiana.

Fuente: Badii y Abreu, 2006.

10.3 Reproduccion del hongo Beauveria bassiana

Para la utilizacion de este control biolégico en la huerta “La Tijera” se enlistan los

materiales utilizados en la reproduccion y aspersion del hongo:

Conidias de Beauveria bassiana.

Cajas de Petri (80 cajas de Petri).

2 agares Papa y Dextrosa para el cultivo del hongo.

200 litros de agua destilada.
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e 1 Litro de aceite agricola.

e Un equipo de aspersion.

Figura No. 24 Conidias del hongo Beauveria bassiana en caja de Petri con agar Papa y Dextrosa (medio de cultivo para hongos)
y equipo de aspersion.
Se observa en la imagenes superiores el cultivo del hongo en una caja de Petri junto con el agar Papa y Dextrosa el cual es el

medio de cultivo por excelencia de hongos y bacterias, las imagenes inferiores se observa la preparacion del inocuo para su

posterior aspersion.

Fuente: Badii y Abreu, 2006.

La preparacion del inocuo del cultivo del hongo Beauveria bassiana fue proporcionado
por la doctora Guadalupe Vidal del departamento de biologia comparada (laboratorio de
biologia de hongos), una vez hecha la donacién se realizé la reproduccion del hongo
Beauveria bassiana del cultivo, la cual consistio en tomar muestras de micelo de 4
cuadros de aproximadamente 7mm del agar conteniendo la muestra del hongo,

posteriormente se colocaron los cuadros en 40 cajas de Petri con agar Papa y Dextrosa
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y se incubaron a una temperatura de 25°C por 96 horas, hasta que se obtuvo el micelo y
éste a su vez generé mayor cantidad de conidias.

Figura No. 25 Reproduccion del hongo Beauveria bassiana.
En las imagenes superiores se observa la toma de la muestra del cultivo original del hongo, primero el escarpelo es
desinfectado, posteriormente se toma muestra del micelo realizando cortes en forma de cuadro de 7mm del agar, las
imagenes muestran la colocacion del cuadro con el micelo en una caja de Petri con el medio de cultivo para el hongo, se

observa el micelo en estado de crecimiento.

Fuente: Fotografias propias, 2020.

10.4 Descripcién de la aplicacion del hongo en la huerta “La Tijera”

El 20 de Julio del afio 2020 se decidié con el consenso de los productores aplicar el
hongo Beauveria bassiana en solucion salina en la parcela “La Tijera” para identificar los
efectos de control y mitigacion sobre la plaga del Trips, para conocer si el hongo

entomopatogeno era efectivo para reducir los costos de produccion.
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Preparativos: Para la aplicacion del hongo se deben concentrar 20 conidias
de Beauveria bassiana, del cultivo original se debe tomar 4 muestras del
micelo en cuadros de aproximadamente 7mm del agar (medio de cultivo),
posteriormente se colocan los cuadros en cuatro 4 cajas de Petri con agar
glucosado, donde se incubaran a una temperatura de 25°C por 96 horas, para
obtener el micelo con el que se obtendra la mayor cantidad de conidias del
hongo, posteriormente de la 4 cultivos generados en cada se cortaran
igualmente las 4 muestras del micelo en cuadros con las medidas de 7mm,
repetir el proceso de incubacion y extraccion de las muestras hasta generar 50

cultivos del hongo en 50 cajas de Petri.

Aplicacion: Se concentraron 10 conidias en el equipo de aspersion, el equipo
contuvo 10 litros de agua destilada, 10 litros de agua limpia y un litro de aceite
agricola; las conidias dentro de las cajas de Petri se introdujeron en el equipo
de aspersion, el agua destilada y el aceite agricola fueron un ambiente
apropiado para las conidias del hongo ya que estas estuvieron activas, el
aceite fungido como protector para las esporas del hongo, posteriormente ya
con las conidias introducidas dentro del equipo, se procedio con la aspersion
del hongo, la aspersion inicio desde la copa de las arboles y cada aspersion en
cada arbol duré dos minutos y se procuré que la copa de los arboles, la parte
media y baja de la zonas foliares fueran completamente rociadas, para este
sistema se utilizé aproximadamente un litro de agua destilada y un litro de
agua limpia por cada arbol (200 litros de agua destilada y agua limpia para los

350 arboles). Este proceso se realiza una vez cada mes.

Efectos sobre la plaga: Beauveria bassiana tuvo excelentes resultados como
controlador biolégico sobre la plaga del Trips en la huerta la tijera en el afio
2020, la aplicacion se realizo el 20 de Julio y no fue hasta el 25 de Agosto que

se realiz6 la segunda aplicacion, se observd que la plaga fue mitigada en su
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totalidad durante un mes, esto se debi6 a que la concentracion y aspersion del

hongo en solucién salina fue eficaz sobre la plaga.

Figura No. 26 Aspersion de las conidias del hongo, se procuro rociar las copas

de los arboles de aguacate, la parte media y foliar de cada uno.

Fuente: Fotografia propia, 2020.

La tabla nimero 26 muestran los costos de reproduccién e implementacion del hongo
Beauveria bassiana correspondientes al afio 2020: Se identifica que los costos de
produccion e implementacion del hongo Beauveria bassiana en la huerta “La Tijera” son

un total de $ 7,360 pesos correspondientes para el afio 2020.

Tabla No. 26 Costos Variables de produccion e implementacion del hongo Beauveria bassiana 2020.

Concepto Descripcion Unidad Precio por Cantidad Costo por
unidad concepto
Cultivo de conidias de Beauveria Conidias del hongo Pieza 1 SO Pieza 1 SO
bassiana Beauveria bassiana
Placa de Petri Medio de cultivo para el Piezas 40 $ 80 Piezas 80 $ 160
hongo (paquete)
Agua destilada Agua purificada sin Garrafén de $300 200 lts. $ 3000
impurezas 20Its.
Agar Papa y Dextrosa Agua destilada, papa, 450 g $ 1,300 900 g $ 2,600

dextrosa y agar en polvo.
Medio de cultivo para el
hongo.
Aceite agricola Adherente y protector 1 lts. $ 400 2 Its. $ 800

para las esporas del
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hongo.

Equipo de aspersién Medio de aspersién del Pieza 1 $ 500 Pieza 1 $ 500
hongo
Pedn aplicacién del hongo Aplicacidn del hongo jornal $ 300 1 $300

TOTAL $7,360

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Para poder hacer el comparativo se dedujeron los costos de reproduccion e
implementacion del hongo Beauveria bassiana para el 2021. Aunque cabe aclarar que
para este afio no se llevé a cabo la aplicacién del hongo.

Asi para el afio 2021 si se hubiera aplicado el hongo Beauveria bassiana en la huerta “La
Tijera” este hubiera tenido un costo de produccion e implementacion de un total de $

8,000 pesos. Como puede observarse en la tabla 27.

Tabla No. 27 Cotizacion de produccion e implementacion del hongo Beauveria bassiana 2021.

Concepto Descripcion Unidad Precio por unidad Cantidad Precio por
concepto
Cultivo de conidias ~ Conidias del hongo Pieza 1 SO Pieza 1 SO
de Beauveria Beauveria bassiana
bassiana
Placa de Petri Medio de cultivo Piezas 40 $ 100 Piezas 80 $200
para el hongo (paquete)
Agua destilada Agua purificada sin ~ Garrafén de 20lts. $ 300 200 lts. $ 3,000
impurezas
Agar Papay Agua destilada, 450 ¢g $ 1,500 900 g $ 3,000
Dextrosa papa, dextrosay

agar en polvo.
Medio de cultivo
para el hongo.
Aceite agricola Adherente y 1 lts. $ 400 2 Its. $ 800
protector para las
esporas del hongo.
Equipo de Medio de aspersion Pieza 1 $ 700 Pieza 1 $700

aspersion del hongo
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Pedn aplicacién del Aplicacién del jornal $ 300 1 $300
hongo hongo

TOTAL $ 8,000

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

A partir de ello se deduce que los costos de produccién e implementacion del hongo
Beauveria bassiana tienen poca variabilidad; en otras palabras, el aumento en precios

nominales es de 640 pesos.
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XI. Capitulo V. Costos de produccion del aguacate en la parcela
“La Tijera”

Este capitulo final se aborda los conceptos de costos produccion, las labores culturales
llevadas a cabo en la huerta, la inversion y costos de produccion para una hectarea en el
estado de Michoacan y finalmente se enlistan los beneficios y desventajas de la
implementacion del hongo.

11.1 Conceptos de costos de produccion

La ganancia total de una empresa depende de la relacion entre los costos de producciéon
y el ingreso total alcanzado. El precio de venta del producto determinara los ingresos de
la empresa, por ello los costos e ingresos resultan ser dos elementos fundamentales

para decidir el nivel de produccion de maxima ganancia.

Por lo tanto, la organizacion de una empresa para lograr producir tiene necesariamente
gue incurrir en una serie de gastos, directa o indirectamente, relacionados con el proceso
productivo, en cuanto a la movilizacion de los factores de produccion; tierra, capital y
trabajo, la planta, el equipo de produccién, la materia prima y los empleados de todos los
tipos (asalariados o duefios), componen los elementos fundamentales del costo de

produccion de una empresa.

De esta manera, el nivel de produccion de maxima eficacia econémica que es en ultima
instancia le fin que persigue todo empresario, dependera del uso de los factores de

produccion dentro de los limites de la capacidad productiva de la empresa.

El costo de produccion de una empresa se compone de los siguientes elementos:
alquileres, salarios y jornales, la depreciacion de los bienes de capital (maquinaria,

equipo, etc.), el costo de la materia prima, los intereses sobre el capital de operaciones,
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seguros, contribuciones y otros gastos misceldneos, a continuacién se mencionan dos
definiciones costos de produccion:

De acuerdo a la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO), (1998), menciona; “Los costos de produccion, también llamados
costos de operacion) son los gastos necesarios para mantener un proyecto, linea de
procesamiento o un equipo en funcionamiento, en una compafiia estandar, la diferencia
entre el ingreso (por ventas y otras entradas) y el costo de produccién indica el beneficio

bruto”.

Avila y Lugo (2004), mencionan: “Los costos de produccion son estimaciones monetarias
de todos los gastos que se han hecho dentro de la empresa, para la elaboracién de un
bien, estos gastos abarcan todo lo referente a la mano de obra, los costos de los
materiales, asi como todos los gastos indirectos que de alguna manera contribuyen a la

fabricacion de un bien” (p.153).

Los diferentes tipos de costos pueden agruparse en dos categorias: costos fijos y costos

variables.

- Costos fijos: Son aquellos que no varian en relacibn con el volumen de
produccion, dicho en otras palabras costos fijos son aquellos que se incurren
aunque la empresa no esté produciendo. Y que su valor permanece constante en
relacion con su uso, sabiendo que estos son independientes del giro o rubro de la
empresa o bien ya sea finca, a continuacion hacemos mencion de algunos costos

fijos que se incurren en una huerta:

e Herramientas de trabajo.

e Preparacion del terreno.

e Poda.

92



e Recoleccion.

e Riego.

e Fertilizacion.

- Costos variables: Son aquellos que pueden incrementarse o disminuirse,
dependiendo del grado de produccion, por ejemplo: la materia prima, si las ventas
de un producto aumentan, entonces se necesitard de mucha mas materia prima
para elaborarlo, o por el contrario, si las ventas de un producto disminuyen, no se

necesitara de mucha materia prima, a continuacion hacemos mencion de algunos

costos variables que se incurren en una huerta:

e Plaguicidas.

e Planta de aguacate.

e Pagos por jornal.

e Transporte.

11.2 Labores culturales en la huerta “La Tijera”

Como se describio al inicio de esta investigacion, el Persea americana necesita
condiciones especificas para su produccién, en este apartado se especifican las

actividades llevadas a cabo en el predio “La Tijera” para la produccion de aguacate.

La huerta esta a una altura de 1800 metros del nivel del mar, en el Eje Neo volcanico, las

tierras son de origen volcanico rodeado de los volcanes Paricutin y Tancitaro, esta
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geografia permite la existencia de microclimas semifrio humedo que permiten la

produccién de aguacate todo el afio.

Entre los principales costos fijos en que se incurren para la produccion de aguacate son:

1.

Preparacién del terreno: El suelo del predio previamente ha sido cultivado,
por lo que la Unica preparacion que requiere es el desyerbe y la aplicacion de
herbicida, este procedimiento se realiza dos veces al mes.

Poda: La poda se realiza mensualmente, se da forma a la copa procurando
gue esta sea de formacion, se retiran las ramas que crecen verticalmente, las
ramas bajas y pegadas a la tierras, asi como los tallos débiles y enfermos son

removidos.

Recoleccién: En marzo y noviembre son las fechas de recoleccion del fruto
destinado a la exportacion, mayo y agosto en ocasiones presentan buena
produccion de fruto de primera calidad, la recoleccion se realiza en primera
instancia en la copa del arbol procurando recolectar los frutos mas grandes y

de mejor color.

Riego: Debido a las condiciones climaticas, en la huerta se realiza una
irrigacion cada mes, se administra un litro de agua aproximadamente a cada

arbol.

Fertilizacion: Para este proceso en la huerta “La Tijera” se utilizaron 12
fertilizantes correspondientes a hormonas de crecimiento, aminoacidos
esenciales, reguladores de crecimiento y nutrientes basicos, la tabla namero

26 especifica los fertilizantes utilizados en la huerta:
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Tabla No. 28 Fertilizantes utilizados en la huerta “La Tijera”.

Fertilizante Ingrediente activo
AMINOPROT PLUS K Aminoacidos esenciales para el crecimiento de los arboles.
AMARRE Aporte de calcio (Ca); Boro (B) y Zinc (Zn); en la parte foliar y raices del arbol.
FOSOFO K Aporte de Fosforo (P) y Potasio (K); ayuda a la formacidn de raices, produccién de semillas, fruto,

flores y combate algunas enfermedades.

CRECENTO Es un regulador de crecimiento de raiz, tallo, ramas, fruto y foliar.
NITROPOTASH Aporta Nitrato de Potasio (KNO3); rico en aporte de Potasio (K) también aporta rendimiento al arbol

y frutos.
AMINOVIT Aminoacidos esenciales para las raices y parte foliar.
ZEN FORTE Aminodacidos esenciales para la parte foliar.
NUTRIGORA 16-64-00 Aporte de aminoacidos esenciales y de Fosforo (P) y Potasio (K).
HORMO LIFE Hormonas de crecimiento foliar, raices y fruto.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

11.3 Control de plagas y enfermedades para la huerta “La Tijera”

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO,2016), define el termino plaga como “Cualquier especie, raza, biotipo vegetal,
animal o agente patégeno dafino para las plantas o productos vegetales”, por
consiguientes las plagas agricolas generan mermas en la producciéon agricola, para el
combate de estas se utilizan los llamados “Plaguicidas”, la FAO define a estos como:
“Cualquier sustancia destinada a impedir, repeler y combatir cualquier plaga indeseada
de plantas, animales, y microorganismos” en ese sentido en la huerta “La Tijera” la plaga
mas comun y la que genera la enfermedad de “La Rona” es la Thysanotptera (Trips),
otras plagas presentes que generan dafios en la produccion de aguacate son: picudos,
chicharritas, pulgén saltador, escamas, moscas blancas, gusanos, arafia roja, arafia
cristalina, mosca polvorienta y gusanos, la tabla nimero 29 especifica los plaguicidas

utilizados en la huerta:
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Tabla No. 29 Plaguicidas utilizados en la huerta “La Tijera”.

Plaguicida Ingrediente activo
QP500 Coadyuvante en la aspersidn de plaguicida, ayuda a la penetracién y dispersién de los plaguicidas y
humecta las hojas.

IMIDACLOPRID Insecticida sistémico ideal para insectos chupadores (Trips), producto altamente toxico.

CODIGO Plaguicida residual utilizado en el control de plagas, tiene un amplio espectro de control, es amigable

con el aplicador y no tiene presion de vapor.

AZUFRE El azufre es utilizado como acaricida, fungicida y plaguicida.

VERLAN Es una acaricida y plaguicida residual.
AGROPER 50 Plaguicida y acaricida de concentracidn y aplicacion al follaje.
SULTICOBRE Plaguicida y fungicida de amplio espectro.

MIZAR Plaguicida y acaricida regulador de crecimiento, eficaz contra las larvas, actividad por ingestién al
contacto.

PERVEL34 Plaguicida de contacto con amplio espectro.

ATLANTE 34 Plaguicida de contacto e ingestion, amplio espectro.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

En Fitopatologia (Agrios, G.N, 1997) las enfermedades de los cultivos son las respuestas
de las células y los tejidos a los microorganismos patogénicos o a factores ambientales
gue determinan un cambio adverso en la forma, funcién o integridad del cultivo y puedan

conducir una incapacidad parcial o a la merma del cultivo.

Los microorganismos que generan mayores enfermedades en los cultivos son los
hongos, estos organismos se alimentan de materia organica y generan grandes mermas
en la produccién de cultivos agricolas, por contar con una mayor reproduccion que las
bacterias para el combate de estos microorganismos se utilizan los llamados
“Fungicidas”, el Centro Internacional de la Papa (CIP, 2018) es un centro dedicado a la
investigacion de distintos tubérculos, este define a los fungicidas como: “Producto
guimico utilizado para eliminar o controlar el desarrollo de hongos parasitarios
generadores de enfermedades fungosas”, la aplicacion de fungicidas es esencial para el

combate de los distintos hongos que afectan a la huerta, sin la aplicacién de estos, el
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monocultivo queda expuesto a la aparicion de enfermedades fungosas, la tabla nimero

30 especifica los fungicidas utilizados en la Huerta.

Tabla No. 30 Fungicidas utilizados en la huerta “La Tijera”.

Fungicida Ingrediente activo

OXICOBRE 70 Oxicloruro de Cobre: Es un corrector de carencia de cobre (Cu) con efecto fungicida, este se presenta
como una suspensién concentrada para pulverizacion foliar.

SULTICOBRE Sulfato Tribasico de Cobre: Es un fungicida preventivo para el control de enfermedades fungosas.

BLUE SHIELD Hidréxido Cuprico: Es un fungicida preventivo para el control de enfermedades fungosas y
bacterianas.

HIDROCU MAX Hidréxido de Calcio Micronizado: Fungicida de accién preventiva con amplio espectro de control
contra fito-patdgenos.

CUPERQUIMM Sulfato Tribasico de Cobre: Es un fungicida de contacta aplicado en aspersién al follaje, previene

enfermedades fungosas y fito-patdgenos.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

zl

11.4 Costos variables para la produccion de aguacate en la huerta “La Tijera’

para el afio 2020

La tabla numero 31 muestra la cotizacion de los agroquimicos utilizados en el proceso de
produccion de aguacate en la huerta “La Tijera” correspondiente al ano 2020, con
recomendacion para 2000 litros de agua. Como se puede identificar, los costos de los
agroquimicos utilizados para la produccion de aguacate referente al afio 2020
correspondieron a un costo de $ 15,000 pesos para los plaguicidas, $ 20,000 pesos para
la aplicacion de fungicidas y $ 13,250 pesos correspondientes a la utilizacion de

fertilizantes.
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Tabla No. 31 Costos Variables: Agroquimicos utilizados para la produccion de aguacate en la huerta “La Tijera” 2020.

Recomendacion para 2000 Its.

Concepto

QP500
IMIDACLOPRID
CODIGO
AZUFRE
VERLAN
AGROPER 50
SULTICOBRE
MIZAR

PERVEL 34
ATLANTE 34

OXICOBRE 70
SULTICOBRE
BLUE SHIELD
HIDROCU MAX
CUPERQUIMM

AMINOPROT PLUS K
AMARRE

FOSFO K

CRECENTO
NITROPOTASH
AMINOVIT

PK MIN PLUS

ZEN FORTE

FERTI STIM
NUTRIGOTA 16-64-00
AGROQUEL BORO
HORMO LIFE

Descripcion

Aceite vegetal
IMIDACLOPRID+Cyalotrina
Tiametoxam+Pemetrina
Azufre (S)
Abamectina
Permetrina 50
Sulfato tribasico de cobre
Methoxyfenozide
PEMETRINA 34
PEMETRINA 34

Oxicloruro de cobre
Sulfato tribasico de cobre
Hidréxido cuprico
Hidréxido de Calcio micronizado

Sulfato tribasico de Cobre

Fertilizantes

Aminoacidos
Calcio (Ca), Boro (B) y Zinc (Zn)
Fosforo (P) y Potasio (K)
Regulador de crecimiento
Nitrato de potasio (KNO3)
Aminodcidos
Fosforo (P) y Potasio (K)
Aminodcidos
Calcio (Ca), Boro (B) y Zinc (Zn)
Fosforo (P) y Potasio (K)
Boro (B)

Hormonas

Unidad

Plaguicidas

Its.
kg.
Its.
kg.
Its.
Its.
kg.
kg.
Its.

Its.

Fungicidas
kg.
kg.
kg.
kg.
kg.

kg.
Its.
kg.
Its.
kg.
Its.
Its.
Its.
kg.
kg.
Its.

Its.

Precio por

Unidad

$500
$ 1,000
$ 1,000
S 400
$ 2,000
$ 1,500
$500
$ 1,000
$500
$500

$ 1,500
$ 1,500
$500
$ 3,000
$200

$250
$ 400
$ 1,500
$250
$100
$ 400
$300
$300
$550
$ 1,500
$500
$ 160

Cantidad

B R N R R Rk N

TOTAL

12

10
TOTAL

v A N P P RPN N NN NN

Costo por

Concepto

$ 1,000
$ 1,000
$ 1,000
$2,000
$2,000
$ 3,000
$ 3,000
$ 1,000
$ 500

$ 500
$ 15,000

$ 3,000
$ 3,000
$ 6,000
$ 6,000
$2,000
$ 20,000

$ 500
$ 800
$ 3,000
$ 500
$ 700
$ 800
$ 300
$ 300
$ 550
$ 3,000
$2,000
$ 800
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TOTAL $ 13,250

Nota: A continuacién enlistamos los plaguicidas, fungicidas y fertilizantes que tuvieron una variacién de precio del 2020-2021:

e  Plaguicidas: QP500, IMIDACLOPRID, CODIGO y SULTICOBRE.

e  Fungicidas: OXICOBRE 70
o Fertilizantes: AMINOPROT PLUS K, FOSFO K y NUTRIGOTA 16-64-00.

Fuente: Elaboracion propia, 2021.

La tabla numero 32 es el resumen mensual y total de Costos Variables correspondientes
a los agroquimicos utilizados para la produccién de aguacate en la huerta “La Tijera”
correspondiente al afio 2020. Como se puede observar, se identifica que los costos de
los agroquimicos utilizados para la produccion de aguacate en la huerta “La Tijera”
correspondiente a este afio contemplaron un total de $ 48,250 pesos, se reconoce que el
mayor costo de los agroquimicos utilizados correspondio a los fungicidas con un total de
$ 20,000 pesos; seguido de los plaguicidas con un gasto de $15,000 pesos; mientras

gue los fertilizantes corresponden el menor gasto con un total de $ 13,250 pesos.

Tabla No. 32 Resumen de Costos Variables de los agroquimicos utilizados para la produccion de aguacate en la huerta “La

Tijera” 2020.

Capitulo Total
Plaguicidas $ 15,000
Fungicidas $ 20,000
Fertilizantes $ 13,250

Total $ 48,250

Fuente: Elaboracidn propia, 2021.

La figura namero 27 corresponde a los porcentajes de los Costos Variables de los
agroquimicos utilizados para la produccidon de aguacate en la huerta “La Tijera”
correspondiente al afio 2020: Como se puede observar, el mayor porcentaje de los

costos de agroquimicos utilizados para la produccién de aguacate en la huerta “La

99



Tijera” correspondiente al afio 2020, corresponde a los fungicidas con un 41%, seguido

de los plaguicidas con un 31% y por ultimo los fertilizantes con un 28%.

Figura No. 27 Agroquimicos utilizados para la produccidn de aguacate en La Huerta “La Tijera” 2020. Recomendacion para

2000 litros.

COSTO TOTAL/HA: $48,250

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

115 Costos variables para la producciéon de aguacate en la parcela “La Tijera”

para el afio 2021

La tabla namero 33 corresponde a los agroquimicos utilizados en el proceso de
produccion de aguacate en la huerta “La Tijera” correspondiente al afio 2021, con
recomendacion para 2000 litros de agua, como detalle los agroguimicos remarcados en
color azul corresponden a una variacion del aumento de sus precios: Se identificar que
los costos de los agroquimicos utilizados para la produccion de aguacate en la huerta

“La Tijera” referente al afio 2021, correspondié un gasto de $ 16,400 pesos utilizados en
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plaguicidas, $ 20,500 pesos para la aplicacion de fungicidas y $ 14,350 pesos

correspondientes a la utilizacion de fertilizantes.

Tabla No. 33 Costos Variables: Agroquimicos utilizados para la produccion de aguacate en la huerta “La Tijera”

(Recomendacion para 2000 Its) 2021.

Concepto

QP500
IMIDACLOPRID
CODIGO
AZUFRE
VERLAN
AGROPER 50
SULTICOBRE
MIZAR

PERVEL 34
ATLANTE 34

OXICOBRE 70
SULTICOBRE
BLUE SHIELD
HIDROCU MAX
CUPERQUIMM

AMINOPROT PLUS K
AMARRE

FOSFO K

CRECENTO
NITROPOTASH
AMINOVIT

PK MIN PLUS

ZEN FORTE

FERTI STIM

Descripcion Unidad
Plaguicidas
Aceite vegetal Its.
IMIDACLOPRID+Cyalotrina kg.
Tiametoxam+Pemetrina Its.
Azufre (S) kg.
Abamectina Its.
Permetrina 50 Its.
Sulfato tribasico de cobre kg.
Methoxyfenozide Its.
PEMETRINA 34 Its.
PEMETRINA 34 Its.
Fungicidas
Oxicloruro de cobre kg.
Sulfato tribasico de cobre kg.
Hidroéxido cuprico kg.
Hidréxido de Calcio micronizado kg.
Sulfato tribasico de Cobre kg.

Aminoacidos
Calcio (Ca), Boro (B) y Zinc (Zn)
Fosforo (P) y Potasio (K)
Regulador de crecimiento
Nitrato de potasio (KNO3)
Aminodcidos
Fosforo (P) y Potasio (K)
Aminodcidos

Calcio (Ca), Boro (B) y Zinc (Zn)

Fertilizantes

kg.
Its.
kg.
Its.
kg.
Its.
Its.

Its.

kg.

Precio por

unidad

$ 750
$1,200
$1,200

$ 400
$ 2,000
$ 1,500

$583
$ 1,000

$500
$500

$1,750
$ 1,500
$500
$ 3,000
$200

$300
$ 400
$1,750
$250
$100
$ 400
$300
$300
S 550

Cantidad

P P ON R R R, N

TOTAL

12

10
TOTAL

R P, RN NN N NN

Costo por

concepto

$1,500
$1,200
$1,200
$2,000
$2,000
$ 3,000
$ 3,500
$ 1,000
$ 500

$ 500
$ 16,400

$ 3,500
$ 3,000
$ 6,000
$ 6,000
$2,000
$ 20,500

$ 600
$ 800
$ 3,500
$ 500
$ 700
$ 800
$ 300
$ 300
$550
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NUTRIGOTA 16-64-00 Fosforo (P) y Potasio (K) ke. $1,750 2 $ 3,500

AGROQUEL BORO Boro (B) Its. S 500 4 $ 2,000
HORMO LIFE Hormonas Its. S 160 5 $ 800
TOTAL $ 14,350

Nota: A continuacién enlistamos los plaguicidas, fungicidas y fertilizantes que tuvieron una variacién de precio del 2020-2021:
. Plaguicidas: QP500, IMIDACLOPRID, CODIGO y SULTICOBRE.
e  Fungicidas: OXICOBRE 70
. Fertilizantes: AMINOPROT PLUS K, FOSFO K y NUTRIGOTA 16-64-00.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La tabla niumero 34 corresponde al resumen y Costo Variables de los agroquimicos
utilizados para la produccion de aguacate en la huerta “La Tijera” correspondiente al afio
2021: Se identifica que los costos de los agroquimicos utilizados para la produccion de
aguacate en la huerta “La Tijera” correspondiente al afio 2021 contemplaron un total de $
51,250 pesos, se observa que el mayor costo de los agroquimicos utilizados
correspondio a los fungicidas con un total de $ 20,500 pesos; seguido de los plaguicidas
con un gasto de $ 16,400 pesos; mientras que los fertilizantes corresponden el menor

gasto con un total de $ 14,350 pesos.

Tabla No. 34 Resumen de Costos Variables de los agroquimicos utilizados para la produccion de aguacate en la huerta “La

Tijera” 2021.

Capitulo Total
Plaguicidas S 16,400
Fungicidas $ 20,500
Fertilizantes $ 14,350

Total $ 51,250

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La figura numero 28 corresponde a los porcentajes de los Costos Variables de los

agroquimicos utilizados para la producciéon de aguacate en la huerta “La Tijera”
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correspondiente al aflo 2021: Se observa que el mayor porcentaje de los costos de
agroquimicos utilizados para la produccion de aguacate en la huerta “La Tijera”
correspondiente al afio 2021, corresponde a los fungicidas con un 40%, seguido de los

plaguicidas con un 32% y por ultimo los fertilizantes con un 28%.

Figura No. 28 Agroquimicos utilizados para la produccién de aguacate en La Huerta “La Tijera” 2021 Recomendacién para 2000

litros.

COSTO TOTAL/HA: $51,250

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

11.6 Paquete tecnoldgico para una hectarea de aguacate para el afio 2020

La tabla numero 35 muestra los costos del paquete tecnoldgico para el proceso de
produccion de aguacate para una hectarea de aguacate mensual, en esta tabla se
contemplaron los costos de produccion e implementacidon del hongo Beauveria bassiana

en la huerta “La Tijera” en el municipio de Tancitaro, estado de Michoacéan, afio 2020.

Se identifica que los costos del paquete tecnoldgico para una hectarea de aguacate en el
afio 2020 corresponden a la preparacion del terreno con $ 3,300 pesos; la siembra con $

27,720; los fertilizantes con $ 13,550 pesos, las labores culturales con $ 3,100 pesos; los
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riesgos con $ 18,100 pesos, la produccion e implementacién del hongo Beauveria

bassiana con $ 7,360 pesos; la implementacién de los fungicidas con $ 20,300 pesos y

finalmente con diversos servicios $ 9,100 pesos.

Tabla No. 35 Paquete tecnolégico (produccion e implementacion de Beauveria bassiana), para una hectarea de aguacate 2020

(Mensual).
Concepto Unidad Cantidad Veces Precio por Costo por
requeridos unidad concepto
Preparacion del terreno (Costo Fijo)
Pedn limpia de terreno jornal 4 1 $ 300 $ 1,200
Pedn trazo de plantacion jornal 2 1 $ 300 $ 600
Pedn apertura de cepas jornal 5 1 $ 300 $ 1,500
Total $ 3,300
Siembra (Costo Fijo)
Planta de aguacate Pieza 1 204 $ 130 $ 26,520
Pedn para plantacion jornal 4 $ 300 $1200
Total $27,720
Fertilizantes (Costo Fijo)
AMINOPROT PLUS K kg. 2 kg 2 $ 250 $ 500
AMARRE Its. 2 Its. 2 $ 400 $ 800
FOSFO K kg. 2 kg. 2 $ 1,500 $ 3,000
CRECENTO Its. 2 Its. 2 $ 250 $ 500
NITROPOTASH kg. 7 kg. 7 $ 100 $ 700
AMINOVIT Its. 2 Its. 2 $ 400 $ 800
PK MIN PLUS Its. 1 Its. 1 $ 300 $300
ZEN FORTE Its. Its. 1 $ 300 $300
FERTI STIM kg. kg. 1 $ 550 $ 550
NUTRIGOTA 16-64-00 kg. kg. 2 $ 1,500 $ 3,000
AGROQUEL BORO Its. Its. 4 $ 500 $ 2,000
HORMO LIFE Its. Its. 5 $ 160 $ 800
Pedn aplicacidn fertilizantes jornal 1 1 $300 $300
Total $ 13,550
Labores culturales (Costo Fijo)
Planta de aguacate unidad 10 1 $130 $ 1,300
Pedn reposicion de fallas jornal 1 1 $ 300 $300
Pedn chapeo manual jornal 1 5 $ 300 $ 1,500
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Total
Riesgos (Costo Variable)

Pedn aplicacién riego jornal 1 4 $ 300
Pedn aplicacién riego jornal 4 $ 300
Pedn aplicacién riego jornal 1 4 $ 300
Pedn aplicacién riego jornal 1 4 $ 300
Pedn aplicacién riego jornal 1 4 $ 300
Pedn aplicacién riego jornal 1 4 $ 300
Pedn aplicacién riego jornal 1 4 $ 300
Energia bimestral 0.125 1 $96.00
Energia bimestral 0.125 1 $ 800
Energia bimestral 0.125 1 $ 800
Energia bimestral 0.125 1 S 800
Energia bimestral 0.125 1 $ 800
Energia bimestral 0.125 1 S 800
Energia bimestral 0.125 1 S 800
Pedn aplicacién riego jornal 1 4 $ 300
Energia bimestral 0.125 1 S 800
Cuota de agua Ha. 1 1 S 500

Total

Produccion e implementacion del hongo Beauveria bassiana (Costo Variable)
Cultivo de conidias de Beauveria Pieza 1 1 1 SO0
bassiana
Placa de Petri Piezas 40 Piezas 80 1 $ 80
(paquete)
Agua destilada Garrafén de 200 Its. 1 $300
20lts.

Agar Papa y Dextrosa 450 g 900 g 1 $ 1,300
Aceite agricola 1 lts. 2 Its. 1 $ 400
Equipo de aspersiéon Pieza 1 Pieza 1 1 $ 500
Pedn aplicacién del hongo jornal 1 1 $300

Total

Fungicidas (Costo Variable)

OXICOBRE 70 kg. 2 kg 2 $1,500
SULTICOBRE kg. 2 kg 2 $ 1,500
BLUE SHIELD kg. 12 kg. 12 $ 500

$ 3,100

$1,200
$1,200
$1,200
$1,200
$1,200
$1,200
$1,200
$ 1,000
$ 1,000
$ 1,000
$ 1,000
$ 1,000
$ 1,000
$ 1,000
$1,200
$ 1,000
$ 500
$ 18,100

S0

$ 160

$ 3,000

$2,600
$ 800
$ 500
$ 300
$7,360

$ 3,000
$ 3,000
$ 6,000
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HIDROCU MAX kg. 2 kg. 2
CUPERQUIMM kg. 10 kg. 10

Pedn aplicacién del hongo jornal 1 1

Diversos (Costo Variable)
Registro de huerta en programa de ha 1 1

exportacion

Asesoria técnica en produccion de ha 1 1
aguacate
Gastos de administracion ha 1 1

< 3,000
$ 200
$300
Total

$ 700

$ 6,000

$ 2,400

Total

$ 6,000
$ 2,000
$300

$ 20,300

$700

$ 6,000

$ 2,400
$9,100

Fuente: Elaboracidon propia con datos del Sistema de Costos Agricolas, FIRA, 2020.

La tabla 36 muestra el resumen y costo total del paquete tecnolégico mensual para una

hectarea a de aguacate del afio 2020: Se identifica que el costo total del paquete

tecnoldgico para una hectarea de aguacate implementando el hongo Beauveria bassiana

es de $ 102,530 pesos.

Tabla No. 36 Resumen de los costos del paquete tecnoldgico mensual para una hectarea a de aguacate 2020.

Capitulo Total

Preparacion del terreno (Costo Fijo) $ 3,300
Siembra (Costo Fijo) $ 27,720
Fertilizantes (Costo Fijo) $ 13,550
Labores culturales (Costo Fijo) $ 3,100
Riesgos (Costo Variable) $ 18,100
Produccién e implementacion del hongo Beauveria bassiana $ 7,360
(Costo Variable)
Fungicidas (Costo Variable) $ 20,300
Diversos (Costo Variable) $9,100

Total $ 102,530

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La figura nimero 29 corresponde a los porcentajes de los costos del paquete tecnolégico

para una hectarea de aguacate mediante la produccién e implementacién del hongo
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Beauveria bassiana, en el municipio de Tancitaro, estado de Michoacan: Se observa que
el mayor porcentaje de los costos del paquete tecnolégico para una hectarea de
aguacate en el municipio de Tancitaro, Michoacan en el afio 2020 fue para la siembra
con un 27%, mientras que las labores cultuales y la preparacion del terreno
representaron solo el 3% de los costos, se puede observar que la produccion e
implementacion del hongo Beauveria bassiana solo represento el 7% de los costos, esto
significa que la implementacion del hongo equivale un costo bajo.

Figura No. 29 Paquete tecnoldgico para una hectarea de aguacate en el municipio de Tancitaro Michoacan 2020.

Preparacion del terreno
3%

Produccion e implementacion
del hongo “Beauveria

bassiana”
7%
Labores culturales
COSTO TOTAL/HA: $102,530 3%
Fuente: Elaboracion propia, 2022.
11.7 Paquete tecnoldgico para una hectarea de aguacate para el afio 2021

La tabla numero 37 muestra los costos del paquete tecnolégico para el proceso de
produccion de aguacate para una hectarea de aguacate mensual, para este afio no se
contemplaron los costos de produccion e implementacién del hongo Beauveria bassiana
en la huerta, en su caso contemplaron los costos de los plaguicidas de la huerta “La

Tijera” en el municipio de Tancitaro, estado de Michoacan, afio 2021.
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Tabla No. 37 Paquete tecnolégico (sin la implementacion del hongo Beauveria bassiana) para una hectarea de aguacate 2021

(Mensual).
Concepto Unidad de Cantidad Veces Precio por Costo por
medida requeridos unidad concepto

Preparacion del terreno (Costo Fijo)
Pedn limpia de terreno jornal 4 1 $ 300 $ 1,200
Pedn trazo de plantacion jornal 2 1 $ 300 $ 600
Pedn apertura de cepas jornal 5 1 $ 300 $ 1,500

Total $ 3,300

Siembra (Costo Fijo)

Flete de planta Transporte 1 1 S 2,448 $ 2,448
Pedn para plantacion jornal 4 1 $ 300 $ 1,200
Planta de aguacate unidad 204 1 $ 130 $ 26,520

Total $30,168

Fertilizantes (Costo Fijo)

AMINOPROT PLUS K kg. 2 kg 2 $300 $ 600
AMARRE Its. 2 Its. 2 $ 400 $ 800
FOSFO K kg. 2 kg. 2 $ 1,750 $ 3,500
CRECENTO Its. 2 Its. 2 $ 250 $ 500
NITROPOTASH kg. 7 kg. 7 $ 100 $700
AMINOVIT Its. 2 Its 2 $ 400 $ 800
PK MIN PLUS Its. 1 Its. 1 $ 300 $300
ZEN FORTE Its. 1 Its. 1 $ 300 $300
FERTI STIM kg. 1 kg. 1 $550 $ 550
NUTRIGOTA 16-64-00 kg. 2 kg 2 $ 1,750 $ 3,500
AGROQUEL BORO Its. 4 |ts. 4 $ 500 $ 2,000
HORMO LIFE Its. 5 Its. 5 $160 $ 800
Pedn aplicacion fertilizantes jornal 1 1 $300 $300

Total $ 14,650

Labores culturales (Costo Fijo)

Planta de aguacate unidad 10 1 $130 $ 1,300
Pedn chapeo manual jornal 1 1 $300 $300
Pedn chapeo manual jornal 1 1 $ 300 $300
Pedn chapeo manual jornal 1 1 $300 $300
Pedn chapeo manual jornal 1 1 $ 300 $300
Pedn chapeo manual jornal 1 1 $ 300 $300
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Pedn reposicion de fallas

Pedn aplicacién riego
Pedn aplicacién riego
Pedn aplicacién riego
Pedn aplicacién riego
Pedn aplicacién riego
Pedn aplicacién riego
Pedn aplicacién riego
Pedn aplicacién riego
Cuota de agua
Energia

Energia

Energia

Energia

Energia

Energia

Energia

Energia

Pedn aplicacién riego

Energia

QP500
IMIDACLOPRID
CODIGO
AZUFRE
VERLAN
AGROPER 50
SULTICOBRE
MIZAR

PERVEL 34
ATLANTE 34

Pedn aplicacién de plaguicidas

OXICOBRE 70

jornal

Riesgos (Costo Variable)

jornal
jornal
jornal
jornal
jornal
jornal
jornal
jornal
ha
bimestral
bimestral
bimestral
bimestral
bimestral
bimestral
bimestral
bimestral
jornal

bimestral

Plaguicidas (Costo Variable)

Its.
kg.
Its.
kg.
Its.
Its.
kg
Its.
Its.
Its.

jornal

Fungicidas (Costo Variable)
2kg.

kg.

1

R OR R R R R R R R R R R R R R R R

2 lts.
1 kg.
1 lts.
5 kg.

Its
Its.
kg.
Its.
Its.
Its.

1

[T N R R T T e e R S S N . > T > T S

R R R R ON R U R kN

$ 300

Total

$ 300
$ 300
$ 300
$ 300
$ 300
$ 300
$ 300
$ 300
$ 800
$ 1,200
$ 1,200
$ 1,200
$ 1,200
$ 1,200
$1,200
$1,200
$1,200
$ 300
$1,200
Total

$ 750
$ 1,200
$ 1,200

$ 400
$ 2,000
$ 1,500

$583
$ 1,000

$500
$500
$300

Total

$1,750

$ 300
$ 3,100

$1,200
$1,200
$1,200
$1,200
$1,200
$1,200
$1,200
$1,200
$ 800
$1,200
$1,200
$1,200
$1,200
$1,200
$1,200
$1,200
$1,200
$1,200
$1,200
$ 22,400

$1,500
$1,200
$1,200
$2,000
$2,000
$ 3,000
$ 3,500
$ 1,000
$ 500

$ 500

$ 300
$ 16,700

$ 3,500
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SULTICOBRE
BLUE SHIELD
HIDROCU MAX
CUPERQUIMM

Pedn aplicacién fungicidas

Diversos (Costo Variable)

Seguro agricola

Registro de huerta en programa de
exportacion

Gastos de administracion

Asesoria técnica en produccion de

aguacate

kg.
kg.
kg.
kg.

jornal

ha

ha

ha
ha

2 kg.

12 kg.

2 kg.

10 kg.

12

10

$ 1,500
S 500
$ 3,000
$ 200
$ 300
Total

$2,701
$ 1,800

$ 2,400
$ 6,000

Total

$ 3,000
$ 6,000
$ 6,000
$ 2,000
$300

$ 20,800

$2,701
$ 1,800

$ 2,400
$ 6,000

$12,901

Fuente: Elaboracidon propia con datos del Sistema de Costos Agricolas, FIRA, 2022.

Se aprecia que los costos del paquete tecnoldgico para una hectarea de aguacate en el

afo 2021 corresponden a la preparacion del terreno con $ 3,300 pesos; la siembra con $

30,168; los fertilizantes con $ 14,650 pesos, las labores culturales con $ 3,100 pesos; los

riesgos con $ 22,400 pesos; los plaguicidas con $ 16,700 pesos; la implementacion de

los fungicidas con $ 20,800 pesos y finalmente con diversos servicios $ 12,901 pesos.

La tabla nimero 38 muestra el resumen y costo total del paquete tecnolégico mensual

para una hectarea de aguacate del afio 2021: Se observa que el costo total del paquete

tecnoldgico para una hectarea de aguacate es de $ 124,019 pesos.

Tabla No. 38 Resumen de los costos del paquete tecnolégico mensual para una hectarea a de aguacate 2021.

Capitulo

Preparacidn del terreno (Costo Fijo)
Siembra (Costo Fijo)

Fertilizantes (Costo Fijo)

Labores culturales (Costo Fijo)
Riesgos (Costo Variable)

Plaguicidas (Costo Variable)

Total
$ 3,300
$30,168
$ 14,650
$ 3,100
$ 22,400
$ 16,700
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Fungicidas (Costo Variable) $ 20,800

Diversos (Costo Variable) $12,901
Total $ 124,019

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

La figura 30 corresponde a los porcentajes de los costos del paquete tecnolégico para
una hectarea de aguacate en el municipio de Tancitaro, estado de Michoacan: Se
identifica que el mayor porcentaje de los costos del paquete tecnoldgico para una
hectarea de aguacate en el municipio de Tancitaro, Michoacan en el afio 2021 fue para
la siembra con un 24%, mientras que las labores cultuales y la preparacion del terreno
representaron solo el 3% de los costos, se puede observar que la implementacion de
plaguicidas corresponde un 13% de los costos, con esta grafica podemos inferir que los
plaguicidas representan un costo muy bajo por lo cual por medio de la implementacion

del hongo Beauveria bassiana este porcentaje disminuiria considerablemente.

Figura No. 30 Paquete tecnolégico para una hectarea de aguacate en el municipio de Tancitaro Michoacan 2021.

Preparacion del terreno

3%

Labores culturales
3%

COSTO TOTAL/HA: $ 124,019

Fuente: Elaboracidn propia, 2022.

Finalmente sefalar que el control bioldgico es ideal para el control de la plaga del

Thysanoptera en una huerta de 4 hectéreas para 350 arboles de aguacate variedad
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Hass, uno de los enormes beneficios para los productores consiste en que la
implementacion del control biolégico es completamente funcional por aproximadamente
dos meses, con una sola aspersion a todos los arboles se asegura que se controlara la
plaga, en comparacién con el uso de los plaguicidas. Como se puede observar la
implementacion del control biol6gico es mucho mas accesible y funcional que el uso de
plaguicidas para los productores, aunado a que no se compromete al medio ecoldgico y

a la salud de los productores.

11.8 Tabla comparativa paquetes tecnoldgicos 2020-2021

Finalmente mencionar que el hongo Beauveria bassiana es una excelente alternativa
para la reduccién de costos productivos en la parcela “La Tijera”. Pues el hongo
representa solo el 8% de los costos del paquete tecnoldgico para una hectarea de
aguacate, también se identificé que el costo total de este paquete en el afio 2021 fue de
$102,105.

El control biolégico utilizando el hongo es eficaz para las cuatro hectareas del predio,
aunado al bajo costo podemos asegurar que la aplicacién del hongo conlleva beneficios
economicos, ambientales y sociales que seran aceptados por los productores aun con

las cinco desventajas descritas.

Comparando los paquetes tecnolégicos para los afios 2020 y 2021 los costos
productivos para una hectarea de aguacate en la Huerta “La Tijera”, haciendo la
precision que solo para el 2020 se implementd el hongo Beauveria bassiana y en el
2021 ya no. Por lo que es de destacarse que para este afio la implementacion de este
control biolégico tuvo un costo de $88, 320 pesos, con buenos resultados y para ese
rubro en el siguiente afo el costo se incrementd en $200,400 pesos para la adquisicion y

aplicaciéon de plaguicidas. Ver tabla 39.
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Tabla No. 39 Comparativa anual de costos de produccién para una hectarea de aguacate
2020-2021.
2020 2021
Concepto Costo Meses Concepto Costo Meses
Preparacion del $ 6,600 2 Preparacion S 6,600 2
terreno (Costo Fijo) del terreno
(Costo Fijo)
Siembra (Costo Fijo) $ 27,720 1 Siembra $ 30,168 1
(Costo Fijo)
Fertilizantes (Costo $ 162,600 12 Fertilizantes $ 175,800 12
Fijo) (Costo Fijo)
Labores culturales $ 37,200 12 Labores $ 37,200 12
(Costo Fijo) culturales
(Costo Fijo)
Riesgos (Costo $ 18,100 1 Riesgos (Costo $ 22,400 1
Variable) Variable)
Produccion e S$ 88,320 12 Plaguicidas $ 200,400 12
implementacién del (Costo
hongo Beauveria Variable)
bassiana (Costo
Variable)
Fungicidas (Costo S 243,600 12 Fungicidas S 249,600 12
Variable) (Costo
Variable)
Diversos (Costo $ 109,200 12 Diversos $ 154,812 12
Variable) (Costo
Variable)
Total $693,340 $ 876,980

Fuente: Elaboracidn propia, 2022.
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11.9 Beneficios de la aplicacion del hongo Beauveria bassiana

A continuacién se enlistan los beneficios de la aplicacién del hongo Beauveria bassiana

para los productores de aguacate de Tancitaro:

Beneficios ambientales:

e Reduce las densidades de las poblaciones de las plagas y las variaciones de las
mismas a través del tiempo de manera mas durable que otros métodos, esto
permite pronosticar con mayor seguridad lo que puede esperarse de las plagas a
plazos cortos 0 medianos.

e Disminuye el uso de plaguicidas.

e Disminuye la cantidad de residuos téxicos en los alimentos del hombre y los

animales domesticados.

e Conserva la diversidad bioldgica en el medio.

e Conserva a los enemigos naturales de las plagas.

Beneficios econOmicos:
e Evita la dependencia en un solo método de control.
e Es potencialmente mas barato, sobre todo a plazos mediano y largo ya que solo

se necesita solucion salina para la produccién del hongo en comparacion con los

altos costos de los plaguicidas.
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¢ No se necesita gran cantidad de mano de obra.

e Economia, desde el punto de vista de costos/beneficios.

e Factibilidad técnica de su empleo.

e Efectividad contra la plaga del 90% lo que supone que el hongo controlara a la
plaga.

Beneficios sociales:

e Aceptacion por los productores y, en general, por la sociedad en general ya que

no causa ni un solo estrago economico.

e Preserva la salud de los productores ya que el hongo no causa infeccion.

e Evita la dependencia en un solo método de control de plaga para los productores.

e Es potencialmente mas barato, sobre todo a plazos mediano y largo.

e Contribuye a organizar a los productores y otros grupos interesados en la
agricultura, para apoyar, planear y realizar actividades de investigacion,

divulgaciéon y programas de control de plagas de manera sostenida y extensiva.

El siguiente triangulo de sustentabilidad de Nijkamp expuesto en las asignaturas de
“Formulacion y Evaluacion de Proyectos” impartida por la profesora Sequera Arriaga
Jocelyn y la asignatura “Planeacion de Agronegocios” impartida por el profesor De la O
Galindo Ariel, se muestran los beneficios sociales, econdmicos y ecoldgicos de la

implementacion del control biolégico de la plaga Thysanoptera utilizando el Hongo
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entomopatogeno Beauveria bassiana en la produccion de aguacate Persea americana
en el municipio de Tancitaro, Michoacan, estos beneficios son percibidos por los
productores del municipio:
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Figura No. 31 Triangulo de la sustentabilidad de Nijkamp.

-P

Fuente: Triangulo de Nijkamp, Elaboracion propia, 2022.




También es importante sefalar que existen algunas desventajas para la implementacion
del hongo Beauveria bassiana y que se pueden observar en la tabla nimero 40 para los
productores aguacate en Tancitaro, Michoacan. Sobresaliendo entre los principales

puntos el acceso a la cepa del hongo y su reproduccion.

Tabla No. 40 Desventajas de la implementacion del hongo Beauveria bassiana para los productores de Tancitaro,

Michoacan, 2022.

Desventaja Descripcion
Acceso al hongo La cepa del hongo de cualquier hongo entomopatdgeno es de dificil acceso, el hongo
Beauveria bassiana solo se puede acceder por medio de laboratorios de micologia
especializada.
Reproduccion del hongo Se necesitan varias especificaciones técnicas para la produccién y cuidado del hongo
Beauveria bassiana.

Manejo del hongo El manejo del hongo requiere capacitacion constante, su mal manejo representa serias
consecuencias para la produccidn de cualquier cultivo, se debe contar con un espacio
exclusivo para la reproduccion y almacenamiento del hongo.

Aplicacion del hongo La aplicacién del hongo requiere seguir las indicaciones minuciosamente, la mala
aplicacidn puede afectar gravemente a la produccién ya que afectaria el ciclo natural de
polinizacidn, es necesario respetar en todo momento los calendarios de aplicacion.

Insumos Se requieren insumos especializados para la reproduccion, almacenamiento,
preservacion y dispersion del hongo, estos insumos pueden ser de dificil acceso en
aéreas rurales remotas ademds de pueden tener precios que no son accesibles para los

productores.

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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XII. Conclusiones

El desarrollo de los métodos de produccion del sector agropecuario ha originado el
avance de distintas técnicas para el control de plagas y enfermedades mas equitativas
con el entorno y econdmicamente mas practicas y aceptables para los productores,
comunidad académica y cientifica. El control biolégico es una de las técnicas mas
destacables para el control de las plagas agricolas, ya que ésta cuenta la ausencia de
impactos ambientales significativos y su desarrollo e implementacién son de bajos

costos.

La huerta “La Tijera”, predio comprendido en cuatro hectareas con 350 arboles de
aguacate variedad Hass, se localiza en el estado de Michoacan que lidera actualmente
la produccion, de los municipios que integran la Franja Aguacatera de Exportacion, el
municipio de Tancitaro es actualmente el de mayor relevancia en produccion de
aguacate, ya que cuenta con una superficie de 15,177 hectareas representando el 17.7%
de la produccion del estado, es de esperar esta produccion ya que es la principal fuente

economica del municipio.

Como se menciond el control biologico de plagas representa una técnica factible para el
control de plagas agricolas, el uso de agentes bioldgicos en especial el de hongos
entomopatdégenos que representa una alternativa mas econdémica para el combate de
una plaga y es precisamente bajo esta premisa que el uso del hongo entomopatégeno
Beauveria bassiana se utilizé para el control de la plaga Thysanoptera (Trips) en la
huerta “La Tijera” para reducir los costos de producciéon del Persea americana variedad
Hass. Para su produccion e implementaciéon en la huerta “La Tijera” se contempld un
costo de $ 7,360 para el afio 2020 y en comparacion con el uso de plaguicidas los cuales

para el mismo afio 2020 suponen un costo de $ 15,000 y de $ 16,400 para el afio 2021.

Comparando los costos anuales de produccion, la implementacién del hongo Beauveria

bassiana, representa un costo de $88,320 para el afio 2020, mientras que en
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comparacién con los plaguicidas, estos representan un costo anual de $200,400, esto
represento que la implementacion del control biolégico genero una reduccién de costos

de produccién de $ 112,080 pesos.

Este control biolégico no estd exento de desventajas, la adquisicion al hongo en
especifico a una cepa inocua es de dificil acceso para los productores y de igual manera
su manejo, reproduccion y aplicacién representan desafios para los productores ya que
es necesario contar con las instalaciones y conocimientos adecuados para su

reproduccion manejo y aplicacion.

La gran ventaja que presentan los hongos entomopatdogenos en especial el hongo
‘Beauveria bassiana” es la nula contaminacion de los productos agricolas en
comparacion con los plaguicidas residuales, estos organismos son capaces generar
resultados muy positivos en el control de plagas agricolas, pecuarias y forestales sin

presentar efectos adversos contra el medio ambiente y la salud de los productores.

Una desventaja que presentan estos organismos es que dependiendo del tipo de plaga a
controlar, los efectos entomopatdgenos pueden prolongarse mas tiempo que el de los
plaguicidas por contacto y residuales, es decir al parasitar insectos plaga de mas de 2.5
cm, el control de este plagas puede prolongarse por mas de una semana, pero en
cambio con las plagas de 1.9 mm, el efecto parasitario es mas acelerado, generando los
mismos benéficos que los plaguicidas convencionales, en el caso de la plaga
Thysanoptera, al ser un insecto vaciador celular, tiene un tamafio de 1.3 mm, por lo que

el hongo Beauveria bassiana es una excelente opcién para el control de esta plaga.

Aun con las implicaciones de acceso y manejo, este control biolégico representa una
alternativa en reduccién de costos de produccidn en la parcela “La Tijera”, la aplicacion
del hongo en los 350 arboles de aguacate fue igual de efectiva que la aplicacion de los
plaguicidas convencionales. Podemos concluir que esta técnica representa una

alternativa efectiva para el combate de cualquier plaga agricola, pecuaria y forestal, por
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ello se presentan las siguientes recomendaciones para que en el futuro los productores
del sector, puedan establecer el control biolégico de plagas utilizando hongos
entomopatdégenos, como una solucién al combate de plagas agricolas en el mediano y

corto plazo.

1. Generar conferencias, platicas, libros, revistas, articulos académicos y cientificos
para difundir en la comunidad estudiantil, cientifica y empresarial los beneficios de

la aplicacion de los hongos entomopatdgenos contra el combate de plagas.

2. Generar talleres para los productores para la capacitacion en la produccion y

aplicacion de hongos entomopatogenos.

3. Generar manuales para la correcta aplicacion de los agentes biologicos.

4. Establecer mas centros de investigacion académica y cientifica enfocados en los

organismos entomopatdgenos.

5. Gestar mayores apoyos gubernamentales para el combate de las plagas

agricolas, pecuarias y forestales utilizando técnicas sustentables.

6. Establecer vinculos empresariales y gubernamentales para la generacion de

empresas, servicios y productos utilizando organismos entomopatdégenos.
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XIV. Anexos

Cuestionario realizado

1.- Ha tenido pérdidas de su cosecha de aguacate en los Ultimos afios por la plaga del

“Trips” (Thysanoptera).

a.
b.

Si
No

2.- ¢ Utiliza usted plaguicidas para el control de esta plaga?

a.
b.

Si
No

3.- ¢ Como considera usted el costo del plaguicida?

a.
. Alto

b
C.
d.
e. Muy bajo

Muy alto

Medio

Bajo

4.- ¢ Han recibido ayuda del gobierno o de alguna otra institucion para atacar la plaga?

a.
b.

Si
No

5.- ¢Qué percepcion tiene de la utilizacion del plaguicida para controlar la plaga del

“Trips” en su cultivo de aguacate?

a.

b
C.
d

Mala

. Regular

Buena

. Excelente
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7.- ¢ Ha oido hablar del control biol6gico de plagas?
a) Si
b) No

6.- ¢Si usted conociera los beneficios del control biolégico de plagas para la
produccién de aguacate, estaria usted dispuesto a que fuera implementado en su
cultivo de aguacate?

a) Si

b) No
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Calendario de aplicacion

Para una mejor comprensién del calendario de aplicacion, se utilizé el siguiente codigo

de colores como se observa en las tablas correspondientes a los afio 2020-2021.

Cdédigo de colores para el calendario de aplicacion 2020.

Agroquimico

Caédigo de color

Fungicidas

Hongo “Beauveria bassiana”

Fertilizantes

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

Cc’)digo de colores para el calendario de aplicacion 2021.

Agroquimico

Caédigo de color

Fungicidas

Plaguicidas

Fertilizantes

Fuente: Elaboracién propia, 2022.

Calendario 2020:

1. Los fungicidas se aplicaron el primer sabado de cada mes.

2. Los fertilizantes dos dias después de la aplicacion de los fungicidas.

3. El hongo Beauveria bassiana se aplicé el ultimo sabado de cada mes.

Calendario 2021:

1. Los fungicidas se aplicaron el primer sabado de cada mes.

2. Los fertilizantes dos dias después de la aplicacion de los fungicidas.

3. Los plaguicidas se aplicaron el ultimo sdbado de cada mes.
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Calendario de aplicacion correspondiente al afio 2020 utilizando el hongo

Beauveria bassiana, fungicidas y fertilizantes

En la siguiente tabla se muestra el codigo de colores con las fechas de la aplicacion de

los fungicidas, hongo “Beauveria bassiana”y fertilizantes del afio 2020. Los fungicidas
fueron aplicados el primer sabado de cada mes, los fertilizantes el segundo sédbado de

cada mes y el hongo “Beauveria bassiana” el ultimo sabado de cada mes.

Cédigo de colores con las fechas de la aplicacion de fungicidas, hongo “Beauveria bassiana”y fertilizantes

correspondientes del afio 2020.

Fungicidas
04/01/2020
01/02/2020
07/03/2020
04/04/2020
02/05/2020
06/06/2020
04/07/2020
01/08/2020
05/09/2020
03/10/2020
07/11/2020
05/12/2020

Beauveria bassiana

25/01/2020
29/02/2020
28/03/2020
25/04/2020
30/05/2020
27/06/2020
25/07/2020
29/08/2020
26/09/2020
31/10/2020
28/11/2020
26/12/2020

Fertilizantes

18/01/2020
15/02/2020
21/03/2020
18/04/2020
16/05/2020
20/06/2020
18/07/2020
15/08/2020
19/09/2020
17/10/2020
21/11/2020
19/12/2020

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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ENERO

FEBRERO

MARZO

Sabado | Domingo

Lunes | Martes [Miercoles| Jueves | MViernes
e
06 07
B3 u

Martes

Miercoles| Jueves | Viernes

08 09 0
5 b iy
20 21 22 23 24
27 28 29 30 31

Sabado | Domingo

Martes |Miercoles

Jueves

Viernes

Sabado | Domingo

ABRIL MAYO JUNIO
Lunes | Martes [Miercoles| Jueves | Viernes Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
N
06 07 08 09
B u 5 b
20 21 22 23
27 28 29 30

Fuente: Elaboracion propia, 2022.

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado |Domingo| Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado | Domingo| Lunes | Martes [Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado |Domingo
01 02 03 05 02 01 02 03 04 06
06 07 08 09 0 n 2? 03 04 05 06 07 08 09 07 08 09 0 n 2 B3
B3 u 5 B i 9 0 n 2 B u B u 5 i) 7 B 20
20 21 22 23 24 26 7 B ] 20 21 22 23 21 22 23 24 25 27
27 28 29 30 31 24 25 26 27 28 30 28 29 30
31
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Lunes | Martes [Mercoles| Jueves | Viernes Lunes | Martes [Miercoles| Jueves | \iernes
01 02 01 02 03 04
05 06 07 08 09 07 08 09 0 n
2? 3 u 5 b 5 u 5 b i
] 20 21 22 23 22 21 22 23 24
26 27 28 29 30 29 28 29 30 31
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Calendario de aplicacion correspondiente al afio 2021 omitiendo la aplicacion del hongo
Fungicidas, Plaguicidas y Fertilizantes

La tabla muestra el cédigo de colores con las fechas de la aplicacion de los fungicidas,
plaguicidas y fertilizantes del afio 2021. . Los fungicidas fuero aplicados el primer sdbado
de cada mes, los fertilizantes el segundo sdbado de cada mes y los plaguicidas el dltimo
sabado de cada mes.

Cédigo de colores con las fechas de la aplicacion de fungicidas, plaguicidas y fertilizantes correspondientes

del afio 2021.

Fungicidas Plaguicidas Fertilizantes
02/01/2021 30/01/2021 16/01/2021
06/02/2021 27/02/2021 20/02/2021
06/03/2021 27/03/2021 20/03/2021
03/04/2021 24/04/2021 17/04/2021
01/05/2021 29/05/2021 15/05/2021
05/06/2021 26/06/2021 19/06/2021
06/07/2021 31/07/2021 17/07/2021
07/08/2021 28/08/2021 21/08/2021
04/09/2021 25/09/2021 18/09/2021
02/10/2021 30/10/2021 16/10/2021
06/11/2021 27/11/2021 20/11/2021
04/12/2021 25/12/2021 18/12/2021

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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ENERO FEBRERO MARZO
Lunes | Martes |Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Lunes | Martes [Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado |Domingo || Lunes | Martes [Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
28 29 30 31 01 02 03 01 02 03 04 05 06 07 01 02 03 04 05 06 07
04 05 06 07 08 09 0 08 09 0 il r B “ 08 09 0 il » B U
il » B u 5 6 iy 5 B iy B i) 20 21 5 5 iy B i) 20 21
B i) 20 21 22 23 24 22 23 24 25 26 27 28 22 23 24 25 26 27 28
25 26 27 28 29 30 31 01 02 03 04 05 06 07 29 30 31 01 02 03 04
01 02 03 04 05 06 07 08 09 0 il » B U 05 06 07 08 09 0 il
ABRIL MAYO JUNIO
Lunes Martes |Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Lunes Martes |Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Lunes Martes [Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
29 30 31 01 02 03 04 26 27 28 29 30 01 02 31 01 02 03 04 05 06
05 06 07 08 09 0 n 03 04 05 06 07 08 09 07 08 09 0 n 2 B
» B U 5 6 i B 0 il » B “ 5 B U 5 6 i B 9 20
9 20 21 22 23 24 25 i B 9 20 21 22 23 21 22 23 24 25 26 27
26 27 28 29 30 01 02 24 25 26 27 28 29 30 28 29 30 01 02 03 04
03 04 05 06 07 08 09 31 01 02 03 04 05 06 05 06 07 08 09 0 n
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE
Lunes Martes | Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Lunes Martes |Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Lunes Martes |Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
28 29 30 01 02 03 04 26 27 28 29 30 31 01 30 31 01 02 03 04 05
05 06 07 08 09 0 1 02 03 04 05 06 07 08 06 07 08 09 0 i »
? 13 u 5 6 7 8 09 0 n 2 B u 5 1 u 5 16 i B 9
19 20 21 22 23 24 25 6 iy B ] 20 21 22 20 21 22 23 24 25 26
26 27 28 29 30 31 01 23 24 25 26 27 28 29 27 28 29 30 01 02 03
02 03 04 05 06 07 08 30 31 01 02 03 04 05 04 05 06 07 08 09 0
OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Lunes Martes |Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | Lunes Martes |Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado | Domingo || Lunes Martes |Miercoles| Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
27 28 29 30 01 02 03 01 02 03 04 05 06 07 29 30 01 02 03 04 05
04 05 06 07 08 09 0 08 09 10 i 2 13 “ 06 07 08 09 0 n 2
n » 13 U 15 16 7 15 6 7 B 9 20 21 3 u“ 5 16 7 B 9
B 9 20 21 22 23 24 22 23 24 25 26 27 28 20 21 22 23 24 25 26
25 26 27 28 29 30 31 29 30 01 02 03 04 05 27 28 29 30 31 01 02
01 02 03 04 05 06 07 06 07 08 09 0 1 [ 03 04 05 06 07 08 09

Fuente: Elaboracion propia, 2022.
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