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SISTEMA DE TRAZABILIDAD EN LA CADENA DE SUMINISTRO DE MALANGA
(Colocasia esculenta L. Schott) EN VERACRUZ, MEXICO.

Noemi Villanueva de la Cruz, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2019

La malanga es un cultivo econdmicamente importante para el municipio de Actopan,
Veracruz, debido a sus exportaciones a Estados Unidos de América (EUA) y Canada,
las cuales deben cumplir con la Ley de Modernizacién de Inocuidad Alimentaria (FSMA)
que involucra la trazabilidad. En México no existe una regulacion para implementar
sistemas de trazabilidad en productos agricolas, por esto, se realizd6 la presente
investigacion en el municipio de Actopan Veracruz, México en las localidades de Santa
Rosa, Buenos Aires, La Esperanza, La Bocanita, El Diamante, Paso de Varas, Rancho
Alegre, Rancho Balderas y Los idolos. Se disefiaron dos cuestionarios, uno para obtener
informacion relacionada con el proceso de produccion y otro con el de empaque de la
malanga. Se entrevistd a 24 productores y ocho encargados de empacadoras. Se
encontré que los productores cultivan la malanga desde hace ocho afios, no cuentan con
una época de siembra definida y cultivan la variedad Coco. Los fertilizantes y plaguicidas
utilizados son de origen inorganico, mayormente. No se realiza analisis de suelo, el riego
es rodado (en surcos o melgas) y el ratdén es la plaga principal. Cada productor realiza
un convenio con alguna empacadora para que ésta realice la cosecha y posteriormente
el proceso de empaque; en éste ultimo, cada una utiliza distintos productos para
desinfectar el cormo. Para el embalaje se utilizan pallets de madera; cada uno contiene,
en promedio, 60 arpillas de 18 kg de malanga con un peso por cormo de 0.5 a 5 kg. La
etiqueta de envio incluye el logotipo de “Hecho en México” y datos como la direccién de
la empacadora, fecha de procesamiento, nombre y peso del producto. El transportista
lleva consigo la Carta de Porte o una carta de entrega-recepcion. Los importadores han
devuelto cargamentos de malanga por no cumplir ésta con los estandares de calidad. En
esta investigacion se identificaron los eslabones y los actores involucrados en la cadena
de suministro. Se propone un modelo de trazabilidad para la malanga que puede

aplicarse a nivel nacional si se cumple con los requerimientos propuestos.

Palabras clave: eslabones, calidad, exportacion, rastreabilidad, modelo.



TRACEABILITY SYSTEM IN THE SUPPLY CHAIN OF MALANGA (Colocasia
esculenta L. Schott) IN VERACRUZ, MEXICO.

Noemi Villanueva de la Cruz, M.C.
Colegio de Postgraduados, 2019

Taro is an economical import crop in Actopan, Veracruz because of its exports to United
States of America and Canada, which must comply with the Law of Food Safety
Modernization (FSMA) that involves traceability. In Mexico, there is no regulation to
implement traceability systems for agricultural products; therefore, this research was
conducted in Santa Rosa, Buenos Aires, La Esperanza, La Bocanita, El Diamante, Paso
de Varas, Rancho Alegre, Rancho Balderas and Los Idolos, localities of the municipality
of Actopan, Veracruz, Mexico. Two questionnaires were designed, one to obtain
information related to the production process and the other to the packaging of the taro.
Twenty four producers and eight packers were interviewed. It was found that the growers
have been cultivate taro since eight years ago, do not have any specific planting season
and grow the Coco variety. Used fertilizers and pesticides are inorganic in origin, mainly.
No soil analysis is done, the irrigation system is by flooding (in furrows or borders) and
the mouse is the main pest. Each producer makes an agreement with a packer, who carry
out the harvest and then the packaging process; in each packinghouse, different products
are used to corm disinfection. Wood pallets are used for packaging; each pallet contains
60 sacks of 18 kg of taro with a weight per corm between 0.5 to 5 kg. The shipping label
includes the trademark "Made in Mexico" and some data such as packinghouse address,
date of processing, name and weight of the product. The hauler holds the Bill of Lading
or a deliver-reception letter. Importers have returned shiploads because of non-fulfillment
quality standards. In this research, links and actors for the supply chain were identified.
A model of traceability for taro is proposed and it can be adapted nationally if all the

requirements are considered.

Keywords: links, quality, exportation, tracking, model.
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1. INTRODUCCION

La trazabilidad o rastreo se refiere a la metodologia, que permite conocer la evolucion
historica de la situacién y trayectoria que ha seguido un producto o lote de productos a
lo largo de la Cadena de Suministro (CS), desde el consumidor al productor (trazabilidad
ascendente) o del productor al consumidor (trazabilidad descendente) (Briz y de Felipe,
2015; Foras et al., 2015).

Desde el punto de vista regulatorio, la trazabilidad es un requisito limitado para garantizar
que las empresas puedan identificar, al menos, al proveedor directo de un producto y al
cliente inmediato, por lo que se debe recopilar informacién adicional en cada etapa de la
CS para garantizar la disponibilidad de datos para el analisis y la optimizacién de la
produccion (Pizzuti et al., 2012). Si existe algun problema de inocuidad se puede recurrir
a un sistema de trazabilidad que incluya los procesos de la produccién, empaque y
distribucion. Esto involucra ingredientes, procesos, pruebas y sus resultados, medio
ambiente (temperatura, humedad, tiempo), recursos utilizados (personas, maquinas,

cuchillos), métodos de transporte, entre otros (Schwagele, 2005).

Los sistemas de trazabilidad facilitan el rastreo destinado a mejorar la seguridad de los
alimentos y su calidad. Estos sistemas ayudan a las empresas a aislar las fuentes
proveedoras de riesgos y, por tanto, constituyen un medio eficaz de control de
potenciales problemas derivados de la calidad de alimentos (Moltoni y Moltoni, 2015;
Wang et al., 2017).

Aunque la malanga (Colocasia esculenta L. Schott) se introdujo a México desde la época
de la Colonia, fue hasta la década de los ochenta del Siglo XX que se introdujeron al pais
variedades mejoradas de Cuba, con fines de investigacion (Olguin y Alvarez, 2011;
Alvarez, 2013). Es un cultivo alternativo y exético, conocido también como taro, dashen
o Aiame (USDA, 2015), con gran potencial para las zonas tropicales. México cuenta con

las condiciones agroecolégicas para la produccién de malanga.

En México, de acuerdo con el SIAP, en el periodo 2010 - 2016, el estado de Veracruz
fue el principal productor de malanga con 3 423 ha sembradas, 2 101 ha cosechadas,

una produccion de 32 216 t y un rendimiento de 56 t"@. En el afio 2017, el estado de



Nayarit inicia la producciéon de malanga con 102 ha sembradas y cosechadas, una
produccion de 3 924 t y un rendimiento de 38.47 tha. De acuerdo con otras
investigaciones existe produccion en los estados de Oaxaca, Tabasco (Ruiz et al., 2004;
Rodriguez et al., 2011; CP, 2018) y Chiapas (Mazariegos et al., 2017) pero no hay
registros de produccion en el Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).

La malanga producida en México se exporta, es para el mercado de exportacion de
Canada y Estados Unidos de América. En las importaciones del afio 2016 ocupd el
segundo (15 060 167 pesos) y sexto lugar (1 863 624 pesos) segun el valor monetario, en

estos paises, respectivamente (Lopez et al., 2018).

En el ano 2017, EUA ha importado malanga de Ecuador, México, Costa Rica, Nicaragua,
Honduras, China, Fiji, entre otros. En 2017, Ecuador fue el primer proveedor con un
volumen de 21 538 t, seguido de México con 17 346 t (UN COMTRADE, 2017).

El acuerdo comercial que mas impacto ha tenido en la economia mexicana es el Tratado
de Libre Comercio en América del Norte TLCAN (ahora Tratado de México, Estados
Unidos de América y Canada-TMEC) porque incluye una amplia gama de productos
agropecuarios que deben cumplir con las reglas arancelarias y no arancelarias que
disponen EUA y Canada. Por lo anterior, han surgido una serie de barreras técnicas al
comercio que limitan las exportaciones (Avendano et al., 2006). La exportacion de
productos agropecuarios hacia los EUA, deben de cumplir con ciertos requisitos para su
ingreso debido que a que existen posibles riesgos de contaminacion bioldgica, quimica
y fisica, que pueden ocurrir en cualquier eslabon de la cadena de suministro y que
provocan Enfermedades Transmisibles por Alimentos (ETA). Ademas de los anterior, en
EUA, desde 1997 existe una iniciativa gubernamental de la inocuidad alimentaria para
productos frescos, con el fin de garantizar que los alimentos de importacidén o producidos
dentro de ese pais sean seguros para el consumidor (McNamara, 2000).

México esta sujeto a esta iniciativa que requiere de un sistema de trazabilidad de los
productos; sin embargo, aun no se cuentan con éstos sistemas. A falta de éstos, para
exportar animales, sus productos y subproductos, y productos quimicos, farmacéuticos,
bioldgicos o alimenticios para uso o consumo animal, el pais importador requiere de un

Certificado Zoosanitario de Exportacién (CZE). Por ejemplo, para la exportacion de la



papaya se requiere de un Certificado Fitosanitario Internacional (CFIl) (SENASICA,
2017). Para exportar otros productos como el aguacate, mango, limoén persa, guayaba,
carambola, higo, entre otros, se toma como base los planes de trabajo para exportaciéon
de productos agricolas (SENASICA, 2016d).

El Servicio Nacional de Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) es el
organismo que se encarga de autorizar los CZE, CFl y planes de trabajo; sin embargo,
no estan sujetos a una Norma Oficial donde se aplique la trazabilidad, excepto en ganado
bovino y la miel de abeja. Para éstos ultimos se aplica la Norma Oficial Mexicana PROY-
NOM-000-Z00-2011. Sistema Nacional de Identificacion Animal para Bovinos y

Colmenas.

Al igual que otros productos agricolas, en México no se cuenta con un sistema de
trazabilidad o rastreabilidad oficial para la malanga; por lo que esto es un area de
oportunidad debido a la importancia de las exportaciones.

Al implementar un sistema de trazabilidad se requiere de la participacion de los
involucrados, asi como una serie de programas de educacion, formaciéon de programas
y talleres que ayuden a la implementacion del sistema (Liao et al., 2011) en el eslabdn
de produccion, principalmente, que es donde los agricultores realizan el registro de los
insumos que aplican y las actividades que realizan en el cultivo para que el sistema de

trazabilidad no se vea estancado o quede como un proyecto que vaya hacia el fracaso.



2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Para este apartado se realizé una revision bibliografica de las teorias y de los conceptos
involucrados en la presente investigacion; los cuales se describen y analizan a

continuacion.
2.1 Teoria del caos

El uso de la teoria del caos aporta una base para describir e interpretar las interacciones
dinamicas involucradas en la determinacién de la estrategia a usar por los gerentes de

operaciones y cadenas de suministro (Ramirez y Pefia, 2011).

Con base en esta teoria, la trazabilidad de la malanga debe considerarse en varios
eslabones de la cadena de suministro y no solamente en el eslabén de produccion; esto
a fin de tener un enfoque interdisciplinario para poder describir e interpretar las
interacciones y a la vez tratar con las instituciones gubernamentales las problematicas

que existen con el comercio de productos agricolas.
2.2 Teoria de sistemas

Ludwing von Bertalanffy dice que la Teoria General de Sistemas (TGS) deberia
constituirse en un mecanismo de integracién entre las ciencias naturales y sociales, y ser
al mismo tiempo, un instrumento basico para la formacion y preparacién de cientificos.
(Bertalanffy, 1976 citado por Arnold y Osorio, 1998)

Dentro de los tres modelos que menciona la TGS, el metamodelo sistémico es el mas
conocido debido a su esquema input-output (Arnold y Osorio, 1998), refiriéndose éste a
la entrada y salida de datos de cada eslabon de la cadena. Ademas, en cada eslabon de
la cadena debe de existir comunicacion hacia atras (trazabilidad descendente) y hacia

adelante (trazabilidad ascendente).

En la presente investigacion se integra, segun la TGS las ciencias naturales y sociales.
En las primeras se involucra a la produccion y la Ley de Modernizacion de la Inocuidad
Alimentaria (FSMA por sus siglas en inglés), mientras que en la segunda se involucran

a los consumidores.



2.3 Agroecosistema

El Agroecosistema (AES) es un modelo conceptual que representa la realidad agricola
(Casanova-Pérez et al., 2015) visto de forma sistémica (Hoy,2015) en donde existe un
controlador (Troyo-Diéguez et al., 2006; casanova et al.,2015; Gliessman,2007;
casanova et al., 2016) para obtener productos y servicios (Odum citado por Vilaboa)
donde la interaccién de los sistemas normativos, econdmicos y tecnolégicos (Martinez y
Bustillo-Garcia, 2010) promueven ciertos niveles de sustentabilidad social, econémica,
politica, tecnoldgica y ecolégica (Ruiz-Rosado, 2006). Por lo tanto, segun Leén (2009),

los limites sociales, econémicos o politicos de un agroecosistema son difusos.

Para esta investigacion, el agroecosistema de malanga se concibe como un sistema de
produccion con enfoque de cadenas que se ve afectado por otros cultivos, por las
decisiones del controlador (agricultor) y que pasa por un proceso que se relaciona con el
mercado local, nacional y exterior que demandan este producto en fresco; por lo que se
relaciona desde la adquisicion de los insumos (entradas) hasta el consumidor segun la

demanda (Figura 1).
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Figura 1. Modelo conceptual del agroecosistema (AES) de malanga.



2.4 Inocuidad

La inocuidad se define como el conjunto de condiciones y medidas necesarias durante
la produccion, almacenamiento, distribucion y preparacion de los alimentos para
asegurar que una vez ingeridos no representan un riesgo para la salud (Tafur, 2009).

La poblacién cada vez esta interesada en consumir alimentos libres de patdgenos. A
pesar de que se han desarrollado metodologias para obtener alimentos mas seguros
para el consumo, persisten los riesgos microbiologicos, lo cual provoca enfermedades
de transmision por alimentos (ETA) (Fuente y Barboza, 2010).

Un alimento inocuo es aquel que esta libre de agentes contaminantes (microbiolégicos,
quimicos y fisicos) que puedan dafnar la salud de los consumidores de manera inmediata
o en el mediano y largo plazo (Fuente y Barboza, 2010; Aguilar et al., 2013; Miranda,
2015; SENASICA, 2016). Los agentes pueden ser bioldgicos, quimicos y fisicos (Cuadro
1) y pueden causar efectos nocivos para la salud y estar presentes en un determinado
alimento o grupo de alimentos.

Cuadro 1. Agentes contaminantes presentes en alimentos que pueden dafiar la
salud del consumidor.

Biologicos Quimicos Fisicos

Bacterias Aditivos alimentarios Limaduras de metales

Parasitos Residuos de plaguicidas Vidrio

Virus Residuos de medicamentos veterinarios Joyas

Priones Contaminantes ambientales Piedras
Contaminantes quimicos del envasado  Astillas de hueso
Hongos
Alérgenos

Fuente: OIRSA, 2017.

Estos agentes contaminantes estan presentes en la cadena de suministro, por lo que se

hace complejo desarrollar un sistema de trazabilidad en los alimentos (Cao et al., 2017).
2.5 Cadena de suministro (CS)

La cadena de suministro o Supply Chain Management (SCM por sus siglas en inglés)

esta formada por todas aquellas partes que involucran de manera directa o indirecta la



satisfaccion del cliente (Chopra y Meindl, 2008; King y Venturini, 2005). Por lo tanto, la
cadena se origina con el proveedor de las materias primas hasta la satisfaccion del
cliente final (Sablon-Cossio et al., 2013; Viancha, 2014; SAGARPA, 2010).

En una CS, las empresas vinculadas verticalmente colaboran para colocar sus productos
en un mercado. No obstante, en estas cadenas pueden identificarse mas de un proceso
(venta en fresco y transformacion en varias modalidades), que operan ya sea paralelo o

secuencialmente en el tiempo (Trienekens et al., 2012).

La gestion de la CS se debe ejecutar correctamente para garantizar la satisfaccion de
los clientes y el éxito de la empresa, ya que la importancia de la cadena radica en que
engloba aquellas actividades asociadas con el movimiento de bienes desde el suministro
de materias primas, la fabricacién y la distribucion, hasta el usuario final. Esto incluye la
seleccidon, compra, programacién de produccion, procesamiento de ordenes, control de
inventarios, transportacion, almacenamiento y servicio al cliente (Tsolakis, et al., 2014)
(Figura 2).
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Figura 2. Modelo conceptual de la cadena de suministro agroalimentaria.



2.6 Trazabilidad/Rastreabilidad

El concepto de trazabilidad, aplicado a los productos agroalimentarios, tuvo cambios
importantes, principalmente en el periodo 1988 - 2012. Por ejemplo, Olsen y Borit (2013)
realizaron una comparacion de los conceptos y encontraron que aquellos mas usados
son el de la FAO (en el Codex Alimentarius), el Reglamento de la Uniéon Europea (UE),
y las normas ISO 22005, 9000 y 8402. Ademas, estos autores sefialan que el concepto

de trazabilidad mas antiguo es aquel que describié Moe en 1988.

Los conceptos de trazabilidad de la FAO y del Reglamento involucran, por separado

etapas y procesos de la CS, lo cuales se mencionan en los parrafos siguientes.

Segun la FAO (2015), la rastreabilidad o rastreo de los productos es la capacidad para
seguir el desplazamiento de un alimento a través de una o varias etapas especificadas

de su produccion, transformacion y distribucion.

De acuerdo con el Reglamento de la Union Europea, en el Articulo 18°, la trazabilidad
son aquellos procedimientos preestablecidos y autosuficientes que permiten conocer el
historico, la ubicacién y la trayectoria de un proceso o lote de productos a lo largo de la
CS en un momento dado, a través de herramientas determinadas. (CE, 2002).

Otros autores han realizado definiciones propias que dependen del objetivo de cada
investigacion. Para el caso del cultivo de malanga, uno de los conceptos aplicables es el
de Briz y de Felipe (2015), quienes refieren a la trazabilidad o rastreo como a la
metodologia que permite conocer la evolucion historica de la situacion y trayectoria que
ha seguido un producto o lote de productos a lo largo de la Cadena de Suministro (CS)
desde el consumidor al productor (trazabilidad ascendente) o del productor al consumidor
(trazabilidad descendente) (Briz y de Felipe, 2015; Foras et al., 2015).

Hay una serie de factores de motivacion o controladores para el seguimiento en la
cadena de suministro de alimentos. Estos controladores imponen la trazabilidad como
una herramienta para responder las preguntas de “quién (actor / producto), qué

(informacion del actor / producto), cuando (tiempo), donde (ubicacion) y por qué (causa



/ razones) "con respecto a la seguridad alimentaria, calidad y visibilidad (Aung y Chang,
2014) (Figura 3).
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Figura 3. Controladores de trazabilidad en la cadena de suministro.

La trazabilidad de los alimentos forma parte de la gestién logistica que involucra
actividades para capturar, almacenar y transmitir informacion adecuada sobre un
alimento, animal o sustancia que se produce, a fin de que en cada eslabdn de la CS de
alimentos, el producto pueda ser revisado para la seguridad y el control de calidad
mediante la trazabilidad ascendente (trazabilidad hacia adelante), y trazabilidad

descendente (rastreo hacia atras) en cualquier momento (Bosona y Gebresenbet, 2013).



En esta investigacion se disefid un modelo de trazabilidad utilizando la estructura de la
cadena de suministro de Quian et al., (2017) (Figura 4) y el modelo de trazabilidad por

lotes (Pizzutti et al.,2012; Olsen y Borit, 2018) para el cultivo de malanga.
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Figura 4. Estructura de la cadena de suministro de harina de trigo utilizada para el
sistema de trazabilidad de la malanga.

3. MARCO REFERENCIAL

3.1 Trazabilidad global de productos alimentarios

Charlebois et al. (2014) realizaron una comparacion de la regulacion de los sistemas de
trazabilidad en alimentos de 21 paises y encontraron que Japon y algunos paises de la
Union Europea tuvieron una clasificacion “superior”, EUA y Canada una clasificacion

“‘promedio”, China se encuentra con una clasificacion “pobre”.

En Japdn, los sistemas de trazabilidad de los alimentos se clasifican en sistemas
obligatorios (regidos por leyes) y sistemas voluntarios (de certificacion). En este pais, la
carne de ganado bovino y el arroz son sistemas obligatorios, mientras que otros

productos se fomentan de manera voluntaria (Jin y Zhou, 2014).
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En Espafa se realizé un estudio de caso mediante la implementacion de un sistema de
trazabilidad a una empresa comercializadora de vegetales congelados. Se observé que
al implementar el sistema, la empresa mejoré el inventario y tuvo un control de los
productos enviados a cada uno de sus clientes (Alfaro y Rabade, 2009). Un sistema de
trazabilidad no necesariamente involucra la calidad (Rincén et al., 2017) pero ésta se
puede implementar e incluir al sistema; por ejemplo, en el caso de carne porcina en
China, se utilizé informaciéon de trazabilidad basica para determinar la calidad del
producto que los clientes demandan y se incluyé al sistema de trazabilidad (Wang et al.,
2017).

Contrario a lo anterior, en Alemania se evaluo los sistemas de trazabilidad en las cadenas
de suministro de alimentos con 234 compaiiias; se encontré que los ejecutivos de los
agronegocios ven a la trazabilidad como una carga burocratica en lugar de una valiosa

herramienta para la gestién de la empresa (Heyder et al., 2012).

En América Latina los sistemas de trazabilidad para los productos agropecuarios estan
en desarrollo o no se cuenta con ellos. Por ejemplo, Panama carece de éstos sistemas
en materia de bovinos de carne y leche para exportacion, requisito indispensable de los
paises importadores (FAO, 2006). En Uruguay la trazabilidad se ha vuelto obligatoria a
partir del 2006 para venta de ganado bovino, a través del sistema de Identificaciéon y
Registro Animal (SIRA), por lo que se ha creado un programa de carne natural certificada
(ICA, 2009) para acceder a mercados de alto valor mediante estrictos procesos de
trazabilidad y certificacion. Brasil implanto el Sistema de Identificacion y Certificacion de
Bovinos y Bufalos (SISBOV), en 2002, para garantizar la trazabilidad de la carne bovina

y bufalos de exportacion (Furquim et al., 2016).

Para el caso de la malanga no se han encontrado con investigaciones enfocados a la
trazabilidad.

3.2 La importancia de la malanga en México

La malanga (Colocasia esculenta L. Schott) llegé a México en la época de la Colonia,
pero fue hasta la década de los ochenta del Siglo XX que se importaron variedades
mejoradas de Cuba, con fines de investigacion (Olguin-Palacios y Alvarez-Avila, 2011;
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Alvarez-Avila, 2013). La produccién de malanga en México, ha ido creciendo del afio
2010 al 2017, con disminuciones en el periodo 2013 — 2015 (Figura 5) (SIAP, 2018).
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Figura 5. Produccion de la malanga en México en el periodo 2010 - 2017.

En México, en el periodo 2010 - 2016, el estado de Veracruz fue el principal productor
de malanga con 3 423 ha sembradas, 2 101 ha cosechadas, una produccién de 32 216
t y un rendimiento de 56 t2. En el afio 2017 el estado de Nayarit inicia con la produccion
de malanga con 102 ha sembradas y cosechadas, una produccién de 3 924 t y un
rendimiento de 38.47 t"@ (SIAP, 2017). De acuerdo con otras investigaciones existe
produccion en los estados de Oaxaca, Tabasco (Ruiz et al., 2004; Rodriguez et al., 2011;
CP, 2018) y Chiapas (Mazariegos et al., 2017) pero no existe registros de produccion en

el Sistema de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP).

De acuerdo con el SIAP, en el estado de Veracruz, existen diversos cultivos de
importancia econdémica, donde destaca la produccién de malanga, la cual se cultiva en
los municipios de Actopan, La Antigua, Paso de ovejas, Puente Nacional, Ursulo Galvan
y Cotaxtla. Actopan.es el principal productor de malanga. El valor de la produccion, en

comparacién con otros cultivos se presenta en el Cuadro 2.
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Cuadro 2. Valor de la produccién de los principales cultivos en el municipio de
Actopan, Veracruz.

Cultivo Valor de la produccion (miles de pesos)
Cafa de azUcar $341811.80
Malanga $121 665.36
Chayote $ 79 349.03
Maiz grano $ 57 622.98
Mango $ 54 359.81

Fuente: SIAP, 2017.

La malanga producida en México se exporta principalmente a los mercados de Canada
y EUA (Lépez et al., 2018). La exportacion de malanga se increment6 del afio 2012 al
2018; sin embargo, en el afio 2015 y 2016 tuvo una disminucién (Figura 6) (SIAP, 2018;
SIAVI, 2018).
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Figura 6. Exportacion de Colocasia esculenta hacia Estados Unidos de Ameérica
en el periodo 2012-2018.

3.3 Sistemas de trazabilidad agropecuarios en México

México ha adoptado estandares internacionales para homogeneizar los procesos de
claves de identificacion, sistemas preventivos o gestion de inocuidad y calidad en

productos de exportacién que incluyen la trazabilidad de los productos; éstos estandares
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incluyen; Global System 1 (GS1), Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control
(HACCP), Global Food Safety Iniciative (GFSI) y normas ISO; es importante mencionar
que cumplen con los requerimientos de mercados como Japén, la Unidn Europea,
Estados Unidos, Canada y América Latina. Internamente, la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (SADER) a través del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA) implement6é el Sistema de Reduccién de Riegos de

Contaminacion (SRRC) para obtener productos inocuos.

Los sistemas de trazabilidad mas desarrollados en México son aquellos para productos
pecuarios como los bovinos (Rodriguez-Ramirez et al., 2010; Herrera et al., 2013;
SENASICA, 2016c¢) y la miel de abeja (SAGARPA, 2015). Existen otros productos de
origen agricola que para su exportacion se rigen por medio de certificaciones (aguacate),
protocolos de exportacion (papaya) y planes de trabajo (el aguacate, la papaya, limon,
mango, mandarina, toronja, higo, granada) dependiendo del mercado destino, que
incluyen algunos aspectos de rastreabilidad. Aunque el aguacate es un producto
importante de exportacion, no existe un sistema de rastreabilidad nacional, solo para la
exportacion (Coronado et al., 2015); sin embargo, el sistema de certificacion que se
utiliza es privado y abarca en gran parte la trazabilidad. La rastreabilidad en la papaya
esta en proceso de desarrollo (SENASICA, 2017).

En el sector pecuario, la rastreabilidad de ganado bovino inici6é en el aino 2003 a través
del Sistema Nacional de Identificacion Individual de Ganado (SINIIGA) mediante la
colocaciéon de aretes a los animales, segun lo establece la norma PROY - NOM-000-
Z00-2011 (Rodriguez-Ramirez et al., 2010). Para este tipo de ganado, la trasferencia
de tecnologia ha tenido impacto en la trazabilidad mediante el uso del software
denominado SITAGAN. No obstante, esta transferencia favorece a quienes tienen mas
de 50 cabezas de ganado. En consecuencia, los pequefios productores quedan fuera de
estos proyectos que implementa el gobierno (Valdez-Gardea et al., 2011).

La miel de abeja también se rige por la norma PROY-NOM-000-ZO0-2011, por lo cual a
los apiarios (identificacion de colmenas) se identifican conforme al SINIIGA. Segun
SAGARPA (2015), el SENASICA asigna una clave de identificacion a cada figura
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productiva que forma parte del Sistema Nacional de Identificacion y Trazabilidad de la
Miel.

La exportacion de aguacate a EUA se rige por los planes de trabajo de exportaciéon con
el apoyo del sello “México Calidad Suprema”. El plan de trabajo de exportacion, indica
que los huertos y las empacadoras de aguacate deben registrarse ante el SENASICA
para que éste les provea los cédigos de identificacion para la exportacion. Para el uso
del sello “México Calidad Suprema” se requiere el registro de informacion que ayuda a
realizar la trazabilidad del fruto, ya que no cuenta con este sistema. La informacion basica
requerida incluye datos del huerto de donde proviene el fruto, verificar la recepcion del
fruto, sellos en los empaques y cajas, instalacién de camara de refrigeracién en la

empacadora y datos de embarque.

En el 2017, debido a un brote asociado con Salmonella kiambu se inicio el Protocolo de
Actuacion para la exportacion de papaya a EUA, el cual consistio en ejecutar el SRRC
con la implementacién de las Buenas Practicas Agricolas (BPA) y Buenas Practicas de
Manufactura (BPM). Para la implementacion del sistema de trazabilidad, el SRRC
requiere del registro de las fincas de produccion y empacadoras ante el SENASICA para
posteriormente obtener el Certificado Fitosanitario Internacional (CFl) correspondiente.

Para la exportacion de mango de México a EUA, las huertas y empresas involucradas
deben estar registradas en el plan de trabajo para tratamiento y certificacion de mangos
mexicanos, el cual indica en el apartado 5.3.9 que se debe llevar un sistema de
rastreabilidad en el empaque para identificar los lotes que tengan rechazos de empaque
en la empacadora o en la frontera. Las cajas podran identificarse con el numero del
huerto para efectos de rastreabilidad. Ademas, se debe llevar el registro de los
tratamientos poscosecha y el otorgamiento de entrada a EUA (formato PPQ 203). A
pesar de que el mango esta certificado bajo el SRRC, aun existen peligros de
contaminaciéon (Osuna-Garcia y Nolasco-Gonzalez, 2017), por lo que es necesario
realizar estudios de eficiencias de los compuestos de desinfeccion del producto en

fresco.

La cadena de suministro de hortalizas se caracteriza por una fragmentacion de los
eslabones y numerosos enlaces de intermediarios; esto hace que el sistema de
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trazabilidad sea menos transparente y que la rastreabilidad del producto no sea la
adecuada (Nieves et al., 2011) por lo tanto, la trazabilidad requiere de la gestion de las
actividades de granja y cadena de suministro, apoyados por el conocimiento y la

tecnologia adecuada.

4. MARCO NORMATIVO

4.1 Regulacién internacional y certificaciones
4.1.1 Organizacion Mundial de Comercio (OMC)

La Organizacién Mundial de Comercio (OMC) se creo6 el 1 de enero de 1995 en Ginebra,
Suiza; surgio de las negociaciones comerciales multilaterales que dieron lugar al Acuerdo
General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT) de 1947. La OMC es
esencialmente un lugar al que acuden los gobiernos Miembros para arreglar los

problemas comerciales que tienen entre si.

El GATT contiene los compromisos especificos y las concesiones de los Miembros de la
organizacion en relacién con el comercio de mercancias (incluidos los productos

agricolas y no agricolas), el comercio de servicios y la contratacion publica (OMC, 2015).

Uno de los acuerdos que interesa para esta investigacion, es el Acuerdo sobre la
Aplicacion de Medidas Sanitarias y Fitosanitarias (MSF), en donde existen tres
instituciones de normalizacién denominadas “las tres hermanas”. Estas instituciones son:
La Comisién del Codex Alimentarius (Codex) en materia de inocuidad de los alimentos,
la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE) en materia de salud animal y la
Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria (CIPF) en materia de preservacion
de los vegetales. Para la evaluacién de riesgo y la determinacion del nivel adecuado de
proteccion sanitaria y fitosanitaria, la metodologia aplicada debe ser acorde con los
lineamientos y metodologia establecidos por dichas instituciones, cuyas funciones se

describen a continuacion.
4.1.2 Codex Alimentarius (Codex)

A inicios de los afos sesenta, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura

y la Alimentacion (FAO) y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) reconocieron la
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importancia de formular normas alimentarias internacionales con objeto de proteger la
salud publica y de reducir al minimo la perturbacion del comercio internacional de

productos alimenticios.

El Codex, la FAO y la OMS, en sus funciones de apoyo, han proporcionado un punto de
enfoque para la investigacion cientifica alimentaria. La Comision del Codex es un medio
internacional importante para el intercambio de informacion cientifica relacionada con los
alimentos, por lo que ha dado origen a cuatro érganos mixtos de expertos: EI Comité
Mixto FAO/OMS de Expertos en Aditivos Alimentarios (JECFA), Reuniones conjuntas
FAO/OMS sobre Residuos de Plaguicidas (JMPR), Reuniones conjuntas FAO/OMS
sobre Evaluacion de Riesgos Microbiolégicos (JEMRA) y Reuniones conjuntas de
expertos FAO/OMS sobre nutricion (JEMNU). Las normas del Codex se publican y
distribuye a todos los Estados Miembros y Miembros Asociados de la FAO y de la OMS

y a las organizaciones internacionales interesadas.

Los Comités del Codex de asuntos generales, incluyen los de Etiquetado de los
Alimentos; Aditivos Alimentarios y Contaminantes de los Alimentos; Residuos de
Plaguicidas, Residuos de Medicamentos Veterinarios en los Alimentos; Higiene de los
Alimentos; Métodos de Analisis y Toma de Muestras; Nutricion y Alimentos para
Regimenes Especiales y Sistemas de Inspeccién; y Certificacion de Importaciones y
Exportaciones de Alimentos; éstos podran establecer disposiciones generales sobre las

cuestiones que derivan de su mandato (FAO, 2015).

Para el caso de la malanga, existe la norma internacional CODEX STAN 224-2001 que
rige la calidad de las especies Xanthosoma violaceum Schott y Xanthosoma sagittifolium
(L.) (FAO y OMS, 2007); sin embargo, para el género Colocasia esculenta L. aun no
existe una norma internacional. En México, para efectos de exportacion de algunos
productos agricolas, se utilizan como guia las normas internacionales que se indican en

el Cuadro 3. Para la exportacidon C. esculenta no se cuenta con una norma especifica.
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Cuadro 3. Normas oficiales del Codex utilizadas en México para la exportacion de
productos agricolas.

Norma

Nombre de la norma

CODEX STAN 153-1985
CODEX STAN 182-1993
CODEX STAN 183-1993
CODEX STAN 184-1993
CODEX STAN 185-1993
CODEX STAN 186-1993
CODEX STAN 196-1995
CODEX STAN 197-1995

Norma para el maiz
Norma para la pifia
Norma para la papaya
Norma para el mango
Norma para el nopal
Norma para la tuna
Norma para el lichi
Norma para el aguacate

CODEX STAN 224-2001 Norma para el tiquisque

Fuente: FAO, 2015.
4.1.3 La Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE)

Esta organizacion ha elaborado manuales que estan basados en normas internacionales,
asi como comisiones especificas para cada area vinculadas a la salud animal e inocuidad

de los alimentos basados en las Medidas Sanitarias y Fitosanitarias (MSF).

La metodologia de analisis de riesgos se basa en la identificacion de peligros, evaluacion

de riesgos, gestidn de riesgos y comunicacion de riesgos (OIRSA,2017).

4.1.4 La Secretaria de Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria
(CIPF)

El analisis de riesgo en cuestion fitosanitaria, se refiere a la probabilidad de entrada,
establecimiento o propagacion de una plaga y/o enfermedad y sus posibles

consecuencias biolégicas, econdmicas, sociales y politicas.

Las medidas fitosanitarias deben estar justificadas en las Normas y Analisis de riesgo de
Plagas (ARP) y basadas en el acuerdo MSF. El ARP se utiliza para justificar y evaluar
las medidas de proteccion que afectan el comercio, ademas de fomentar el intercambio
de informacion para la gestion de riesgos y de la investigacion. La metodologia de
analisis de riesgos se basa en la caracterizacion de la plaga, probabilidad de
introduccién, impacto econdmico y gestion de riesgos. Es por ello que es necesario
conocer las plagas y enfermedades que afectan al cultivo que se comercializa con los
diferentes paises del orbe (OIRSA, 2017). Las principales plagas y enfermedades de la
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malanga dependen del lugar donde se encuentre, en general es afectado por acaros
(Rhizoglyphus, Ceratocystis ), mosca blanca (Bemisia Tabaci ), nematodos (M. incognita
y M. arenaria ), pulgon (Aphididae), Tarophagus spp., putefraccion de la raiz (Pythium
spp.), mancha de la hoja (Phyllostychta spp), Virus del mosaico de la Colocasia (DMV),
Erwinia carotovora, entre otras (IPGRI. 1999; MINAG, 2018).

4.1.5 Tratado de Libre Comercio con América del Norte (TLCAN)

El TLCAN negociado hace ya 25 afos con Estados Unidos de América, Canada y
México, el cual entro en vigor el 1 de enero de 1994 (DOF, 1993). Se ha detonado la
formacion de multiples cadenas productivas que son fundamentales para la
competitividad de América del Norte en los sectores Manufacturero y agroalimentario,
asi como para mantener el abasto de diversos productos de consumo prioritario en los
mercados de los tres paises. La Economia y el Comercio Mundial ha cambiado desde
que entro en vigor el TLCAN por lo que en 2017, se ha iniciado renegociar este acuerdo
trilateral, y con el afan de modernizar este tratado en 2018, ha cambiado el nombre a
USMCA (United States-Mexico-Canada Agreement por sus siglas en Inglés) o T-MEC
(Tratado de México, Estados Unidos y Canada), de acuerdo a la Secretaria de Economia,
sera firmado en noviembre y posteriormente puesto a consideracion de los Congresos

(en México solo al Senado) y entrara en vigor a principios del 2019.
41.6 1SO 22000

ISO 22000 es una Norma creada por la Organizacion Internacional de Normalizaciéon
(ISO, siglas en inglés) que define los requisitos para los Sistemas de Gestion de la
Seguridad Alimentaria. La Norma puede ser aplicada por cualquiera de las
organizaciones implicadas en la cadena alimentaria, desde las granjas hasta las
empresas que preparan alimentos, incluyendo las de procesado, envasado, transporte,
almacenamiento, y comercio detallista (ISO, 2005). En México, el Comité Técnico de
Normalizacion Nacional para la Industria Alimentaria NALI-10 de la Sociedad Mexicana
de Normalizacion y Certificacion, S.C. (NORMEX), propone la adopcion de la norma
internacional 1ISO 22000 como Norma Mexicana. La cual, en mayo del 2008 entr6 en
vigor la NMXFCC-22000-NORMEX-IMNC-2007, requisitos para cualquier organizacion

en la cadena alimentaria.
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4.1.7 Ley de la modernizaciéon de la inocuidad de los alimentos (FSMA)

Estados Unidos de América esta regida por la ley FSMA y la ley de bioterrorismo para la
importacion de productos agricolas, los paises exportadores deben cumplir con los
requisitos estipulados, como la inocuidad, buenas practicas agricolas, buenas practicas
de manufactura, trazabilidad, etc. La trazabilidad es uno de los requisitos clave, que viene
estipulada en las leyes, esta permite identificar la fuente previa y los receptores
posteriores de los productos exportados. De acuerdo con el Departamento de Agricultura
de EUA (USDA, por sus siglas en inglés), las importaciones de malanga de cualquier
parte del mundo requieren de permiso e inspeccion para su ingreso a este pais (Cuadro
4).

Cuadro 4. Requerimientos de exportacion de la malanga a EUA

Partes de la planta Puerto de entrada  Sujeto a inspeccién
Cormo, hoja y tallo Todos los puertos  Requerimientos generales a la
importacion 7CFR 319.56-3

Fuente: USDA, 2015.
4.1.8 |Iniciativa de Trazabilidad de Productos (PTI, por sus siglas en inglés)

Esta iniciativa tuvo origen debido a un brote de E. coli por consumo de espinaca fresca
en los EUA en el afio 2006, la cual tuvo un gran impacto econémico. Es una iniciativa
voluntaria creada en 2007 que hace mas eficiente los procesos de trazabilidad e
identificacion de los productos frescos en la cadena (PTI, 2011) La PTI se basa en
estandares GS1 y esta alineada con todas las soluciones de trazabilidad para alimentos.
De hecho, otras industrias de alimentos frescos estan usando PT|I como modelo para sus
iniciativas de trazabilidad. Para el caso de la malanga el codigo es 10006107 y el nombre
conocido es Taro.

4.2 Regulacién nacional y certificacion.

En México existen 2 agencias principales que se encargan de la inocuidad de los
alimentos frescos y procesados. Dichas agencias son responsabilidad de dos
Secretarias de Estado: la Secretaria de Salud (SSA) y la Secretaria de Agricultura y
Desarrollo Rural (SADER). Conforme a la Ley General de Salud, la SSA ejerce las

atribuciones de regulacion, control y fomento sanitario, a través de la Comision Federal
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para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS), y la SADER se encarga de
los aspectos de Inocuidad a través del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA).

La Red Nacional de Inteligencia Sanitaria de México tiene 16 Unidades Estatales de
Inteligencia Sanitaria (UEIS) su objetivo es intercambiar informacion sobre temas
sanitarios, a fin de coadyuvar las labores de vigilancia sanitaria vegetal y animal,
movilizacion de mercancias reguladas por la SADER. (SENASICA, 2018a); ademas de
que el SENASICA se ha incorporado a la Red de Genome TRakr para la identificacion
de patdégenos (SENASICA, 2018b).

4.2.1 Secretaria de Economia

En el contexto de los mercados mundiales se ha caracterizado por la innovacion
tecnologica y la intensificacion de la competencia, la actividad normalizadora es un
instrumento indispensable para la economia nacional y el comercio internacional. Las
principales Normas Oficiales Mexicanas (NOM) que controlan la produccién e inocuidad

en México se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Normas Oficiales Mexicanas que controlan la produccion e inocuidad.

Norma Oficial Mexicana Nombre de la norma

NOM-127-SSA1-1994 Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano.
Limites permisibles de calidad y tratamientos a que
debe someterse el agua para su potabilizacion.

NOM-144-SEMARNAT-2012  Medidas fitosanitarias reconocidas
internacionalmente para el embalaje de madera, que
se utiliza en el comercio internacional de bienes y
mercancias.

NOM-003-STPS-1999 Actividades agricolas - Uso de insumos fitosanitarios
o plaguicidas e insumos de nutricion vegetal o
fertilizantes - Condiciones de seguridad e higiene.

NOM-002-STPS-2010 Condiciones de seguridad-Prevencion y proteccion
contra incendios en los centros de trabajo.
NOM-001-STPS-2008 Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros
de trabajo-condiciones de seguridad.
NOM-006-STPS-2014 Manejo y almacenamiento de materiales-Condiciones
de seguridad y salud en el trabajo.
NOM-017-STPS-2008 Equipo de proteccion personal-Seleccion, uso y

manejo en los centros de trabajo.

Fuente: SINEC, 2018.
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4.2.2 Comision Federal para la Proteccion de Riesgos Sanitarios
(COFEPRIS)

La COFEPRIS es un 6rgano administrativo y desconcentrado de la Secretaria de Salud,
con autonomia administrativa, técnica y operativa y que tiene a su cargo el ejercicio de
las atribuciones en materia de regulacion, control y fomentos sanitarios de
establecimientos de salud (DOF, 2004).

Las Normas Oficiales Mexicanas que controlan la producciéon e inocuidad de alimentos
son la Norma Oficial Mexicana NOM-120-SSA1-1994: Bienes y servicios, practicas de
higiene y sanidad para el proceso de alimentos, bebidas no alcohdlicas y alcohdlicas; y
la NOM-093- SSA1-1994: Practicas de higiene y sanidad en la preparacién de alimentos
que se ofrecen en los establecimientos fijos. Sin embargo, ante la continua presencia de
enfermedades transmitidas por alimentos, el problema de la influenza AH1N1, el
surgimiento de mas patégenos emergentes como todas las E. coli entero hemorragicas,
la E. coli O157:H7 y la globalizacion en el suministro mundial de alimentos, ante esto, el
Sistema Federal de Salud por medio de COFEPRIS, inicid, consulté y decreté finalmente
en diciembre del 2009, la NOM-251-SSA1-2009 Practicas de higiene para el proceso de
alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, que entr6 en vigor oficial desde
septiembre del 2010.

Para el caso de los agroquimicos que se deben utilizar en los cultivos agricolas, estos
deben estar autorizados, por lo cual deben contar con un registro ante la COFEPRIS
(SENASICA, 2016b).

4.2.3 México Calidad Suprema

México Calidad Suprema (MCS) es una marca simbolo de calidad que asegura la
inocuidad y sanidad de los productos agropecuarios y es propiedad del Gobierno
Mexicano, cuyos co-titulares son la SADER y la Secretaria de Economia (SE).

Desde el 31 de mayo de 2011 se firm6 un Convenio a través del Servicio Nacional de
Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA) para que México Calidad
Suprema funja como Coadyuvante para la promocién, difusidbn y capacitacion a
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productores a nivel nacional para la aplicacion del Sistemas de Reduccion de Riesgos

de Contaminacion con fines de certificacion o Reconocimiento.

México Calidad Suprema para uso de la marca en los productos agricolas ha elaborado
pliego de condiciones para productos de exportacion como el aguacate, ajo, chile, pifia,

café, mango, limon, entre otros.

4.2.4 Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
(SENASICA)

El SENASICA es un o6rgano administrativo desconcentrado de la Secretaria de
Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), que entre sus atribuciones esta el prevenir la
introducciéon al pais de plagas y enfermedades que afecten nuestro sector
agroalimentario, lo que realiza mediante el control sanitario de las importaciones,
exportaciones, reexportaciones y transito de mercancias, todo esto sustentado en

ordenamientos legales.
4241 Sistema de Reduccion de Riesgos de Contaminacion (SRRC)

Con fundamento en los articulos 7-A, 47-A, 47-C y 47-G, de la ley Federal de Sanidad
Vegetal (LFSV), 114 y 115 del Reglamento de la LFSV y articulo 18 fracciones V, X, Xl
y XXIII del Reglamento interior del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria, el SENASICA emite una circular dirigida a productores primarios de
vegetales frescos para obtener una certificacion en el Sistema de Reduccién de Riesgos

de contaminacion a partir del 1 de agosto de 2017.

Este sistema son medidas y procedimientos establecidos por la SADER en Normas
Oficiales Mexicanas y demas disposiciones aplicables para garantizar que, durante la
produccion primaria de los vegetales se reduzcan los riesgos fisicos, quimicos vy
microbiologicos a través de las Buenas Practicas Agricolas. El SRRC es aun de caracter
voluntario por lo que las empresas exportadoras no estan obligadas a adoptarlo, sin
embargo, varios estados como Michoacan, Colima, Baja California, Chiapas, Durango,

Veracruz entre otros, han adoptado este sistema en sus diferentes modalidades.

23



Las modalidades en las cuales se puede certificar son: Area integral (Al); Area Buen Uso
y Manejo de Agroquimicos (AB); Unidades de produccion primaria de vegetales para

consumo fresco (UP); asi como las unidades de empaque para consumo en fresco (UE).

5. PREGUNTA DE INVESTIGACION Y OBJETIVOS

5.1 Pregunta de investigacion

¢Cual es la importancia de disefar un sistema de trazabilidad para la cadena de

suministro de malanga producida en México?

5.2 Objetivo general

Disefar un sistema de trazabilidad para la cadena de suministro de malanga (Colocasia

esculenta L. Schott) en Veracruz, México.

5.3 Objetivos especificos

1. Mapear los eslabones de la cadena de suministro de la malanga considerando los
insumos de la produccion, la produccién, el empaque, el almacén y la distribucién

del producto en Veracruz.

2. ldentificar los posibles peligros de contaminacién en la cadena de suministro de

malanga en el proceso de produccién y empaque de la malanga en Veracruz.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1 Area de estudio

La investigacion se realizé en el municipio de Actopan, Veracruz, México. Previamente
se realizaron recorridos de campo para identificar las localidades productoras y las
empacadoras de exportacion de malanga (Figura 7). Las localidades identificadas fueron
Santa Rosa, Buenos Aires, La Esperanza, La Bocanita, El Diamante, Paso de Varas,

Rancho Alegre, Rancho Balderas y Los idolos.

Simbologia

| Actopan
A  Localidades

% Empacadoras

\\ 012 4 6
e —ilometers

Figura 7. Ubicacién de las localidades y empacadoras en el municipio de
Actopan, Veracruz.

6.2 Identificacion de la fuente de informacion

A través de un recorrido de campo se identificaron a los informantes clave (un productor
y encargado de empacadora) quienes inicialmente apoyaron para identificar a los
productores y a las empacadoras con sus respectivos encargados, mediante el método
de muestreo no probabilistico, denominado bola de nieve. Con base en esto, se
identificaron a 24 productores y 8 encargados de empacadoras. Los nombres de las

empacadoras se muestran en el Cuadro 6.
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Cuadro 6. Empacadoras localizadas en el municipio de Actopan, Veracruz.

Nombre de la Localidad Nombre de la empacadora
El Diamante Rosatrano

El Diamante El diamante

Paso de varas Rancho Maria Machete |
Paso de varas Rancho Maria Machete I
Santa Rosa Productores de malanga
Santa Rosa El remolino de Santa Rosa
Rancho Balderas Los Morales

La Bocanita Chuchito

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo, 2018.
6.3 Descripcion de los cuestionarios.

Se disefaron dos cuestionarios, uno para obtener informacion relacionada con el
proceso de produccién y otro con el empaque de la malanga en el municipio de Actopan,

Veracruz.

El cuestionario para productores incluy6é los antecedentes de siembra, plantacion,
fertilizacion, control de plagas, manejo y uso del agua, cosecha y generalidades (Anexo
A).

La informacion incluida en el cuestionario para los encargados de las empacadoras
estuvo relacionada con la recepcion e ingreso de la malanga, limpieza y seleccion
primaria, lavado, desinfeccion y secado, seleccidn del cormo para su exportacion,
proceso de empaque y empalletado, almacenamiento (camara de frio), carga de la
malanga al contenedor, salida de la mercancia hacia su destino y generalidades (Anexo
B).

Para ajustar la estructura de los cuestionarios, previo a la aplicacion de éstos, se realizo
una prueba piloto a un productor y a un encargado de una empacadora. Posteriormente,
mediante entrevistas, los cuestionarios se aplicaron a 24 productores y 8 encargados de

empacadoras de malanga.
6.4 Modelo de analisis de trazabilidad

Para el sistema de trazabilidad de la malanga se utilizé la estructura de la cadena de

suministro de Quian et al. (2017) (Figura 4) que consiste en dos casos; 1) Empresa
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agricola (Productor) y 2) Empresa de procesamiento (empacadora), ademas de un
modelo de trazabilidad por lotes a lo largo de la cadena de suministro (Pizzutti et al.,2012;
Olsen y Borit, 2018).

La identificacion de peligros; se realizd mediante la identificacion de los agentes
biologicos, quimicos y fisicos que pueden causar efectos nocivos para la salud
(FAO,2009), que se presentan en el proceso de produccion y empaque de la malanga

en Veracruz.
6.5 Operacionalizacién de las variables de los objetivos especificos.

Se realiz6 la operacionalizacién de los dos objetivos especificos (Cuadro 7 y 8) para el

modelo de trazabilidad de malanga.

Cuadro 7. Operacionalizacion del mapeo de la Cadena de Suministro.

Objetivo especifico Variables Indicador

Mapear la cadena de Insumos en la produccion de origen de los proveedores
suministro de la malanga malanga numero de proveedores
(insumos de la recepcion de materia prima
produccion, empaque, tamaro de lote e identificacion
transporte, aimacen y Produccién de malanga numero de trabajadores

distribucion del producto

tamarfio de lote e identificacion
hasta frontera).

numero de clientes
destino de la venta

transporte
Empaque de la malanga en origen de los proveedores
fresco numero de proveedores

tamarfio de lote e identificacion
numero de clientes
destino de la venta

Almacenamiento de la malanga recepcion de producto

en refrigeracion . .
cuarto de refrigeracion

tamano de lote e identificacion
clientes
Distribucion de la malanga cantidad de malanga vendida

destino del producto
transporte

Fuente: Elaboracion propia, 2018.
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Cuadro 8. Operacionalizacién de la identificacion de los peligros de contaminacion
en la Cadena de Suministro.

Objetivos especifico Variables

Sub-variables

Indicadores

Identificar los Produccion Identificacion  Plaguicidas utilizados en el
posibles peligros de de malanga de peligro cultivo
contaminacioén en la quimico
cadena de suministro Identificacion  Frecuencia del analisis de suelo
de malanga en el de peligro . o
proceso de biolégico Fr.ecue_nc[a .del analisis N
produccion y microbioldgico al agua utilizada
empaque de la en el cultivo
malanga en Empaque de Identificacion  Frecuencia del analisis de
Veracruz. lamalanga  de peligro residuos de plaguicidas (cormo)
en fresco quimico
Identificacion  Frecuencia del analisis
de peligro microbioldgicos en el cormo de
bioldgico malanga

Frecuencia del analisis
microbiolégico al agua utilizada
en el empaque

Fuente: Elaboracion propia, 2018.

6.6 Analisis de los datos

La informacion obtenida de las entrevistas realizadas a los productores y encargados de
las empacadoras se proceso y analizé con el programa IBM SPSS Statistics 19 y el
programa de Excel version 2016. Mediante estadistica descriptiva se elaboraron tablas
de frecuencia, graficas, promedios y porcentajes.

7. RESULTADOS Y DISCUSION
En este apartado se describe y analiza la informacién obtenida de los eslabones de
produccion y de empaque.
7.1 Informacion de productores
7.1.1 Antecedentes del cultivo de malanga.

En el Cuadro 9 se presenta la informacion referente a los antecedentes del cultivo. Del

total de productores entrevistados (24); el 33% (8) tiene 8 afos cultivando la malanga; el
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8.3%(3) tiene como maximo 10 afios y el 4.1%(1) tiene 4 meses (0.3 afios). Las hectareas
sembradas fluctuan de 0.1 a 40, con un promedio de 5 ha sembradas por productor. Con
respecto a la fecha de siembra, el 8.3% (2) de los productores tiene una fecha de siembra
y el 91.7% (22) no la tiene, por lo que se guian por los meses de separacion entre siembra
debido a que la malanga se puede sembrar en cualquier época del afio. Esta situacion
es similar en Cuba, donde la siembra se realiza todo el afio, aunque se indica que la
mejor época de es de noviembre a febrero (MINAG, 2018). Dentro de los productores
que no tienen fecha de siembra, siete productores indicaron no recordar la fecha y el
tiempo de separacion entre siembras. El 50% (12) de los entrevistados siembra malanga
en diferentes lotes y el otro 50% (12) en un solo lote, aunque no necesariamente la

siembran en una misma fecha.

Cuadro 9. Antecedentes del cultivo de malanga en Actopan, Veracruz.

Numero de Anos de cultivo Superficie Fecha* o tiempo de separacion
productor sembrada (ha) entre siembra
1 0.3 2 15 abril*

2 5 2 No tiene*

3 8 4 2 0 3 meses
4 8 7 3 meses

5 8 5 2 meses

6 8 3 18 mayo*

7 6 0.1 No tiene

8 8 2 2 meses

9 5 0.25 No tiene*
10 9 5 2 meses

11 4 40 0.25 meses
12 4 5 2 meses

13 4 1 No tiene*
14 4 2 0.5 meses
15 7 3 Un mes

16 8 1 No tiene*
17 10 5 3 meses

18 8 6 3 meses

19 8 6 2 meses

20 1 2 2 meses

21 10 10 3 meses

22 6 4 No tiene*
23 9 3 No tiene*
24 9 2 2 meses

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo, 2018.
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7.1.2 Origen y obtencion de insumos

La mayoria de los insumos que los productores utilizan para la fertilizacion y control de
plagas del cultivo de malanga son productos inorganicos. En este caso, los productos
que se emplean son aquellos que estan autorizados y registrados ante la COFEPRIS
(SENASICA, 2016b)

Los fertilizantes y plaguicidas que se utilizan para el cultivo de la malanga los compran
en establecimientos ubicados en las localidades o ciudades cercanas: La Esperanza,
Santa Rosa, Actopan, Tamarindo y cd. Cardel que pertenecen al estado de Veracruz;
también llegan a comprar en los estados de Puebla y Morelos. La Ciudad Cardel es el

lugar mas concurrido para la compra de los insumos (Figura 8).

E Fertilizantes = Insecticidas = Herbicidas = Fungicidas

A A A
0o O N b

Numero de productores

o N A O
U
s

i
I

Actopan Cardel Santa La Tamarindo Puebla Morelos
Rosa esperanza

Lugares de compra

Figura 8. Principales lugares de compra de los insumos para el cultivo de malanga
en Veracruz.

El 91.7% (22) de los productores utiliza fertilizantes quimicos como la urea, el fosfato
diamonico (DAP) y el triple 17. Sélo dos (8.3%) productores utilizan fertilizantes organicos
como la lombricomposta con el propdsito de mejorar el rendimiento. En relacion con esto
ultimo, en Brasil, los rendimientos de malanga se han incrementado al utilizar fertilizantes
organicos como composta a base de pollinaza (Heredia et al., 2004). La lombricomposta

se ha utilizado en otros cultivos con efectos variables; por ejemplo, en jitomate, ésta no
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tuvo efecto en la produccion (Lopez et al., 2015), mientras que en el alcatraz incremento

el numero de hijuelos (Cruz-Castillo et al., 2008).

En la Figura 9, se presenta el tipo de control de plagas que utilizan los productores. Se
observa que los herbicidas son los mas comunes para el control de malezas y resalta
que el 70.8% (17) de los productores utiliza una combinacion de herbicidas y actividades
manuales. Estas practicas de manejo son similares en el control de malezas en
Venezuela, los productores realizan una combinacion del control quimico y manual para
su control (Viloria y Cordova,2008). Los productos mas utilizados en el control de maleza
para malanga en Actopan, Veracruz son el fluazifop-p-butil (Fusilade o Fusiflex). Quienes
no realizan ningun control de malezas, indicaron que es debido a que utilizan el sistema

de riego rodado por melgas, con el cual se tiene una disminuciéon de malezas.

— Combinado: CQ + M Control quimico (CQ) NA
(o}

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

% de productores

Malezas Insectos Enfermedades
Tipos de control

Figura 9. Tipo de control de plagas en malanga que utilizan los productores en
Actopan, Veracruz. M, actividad manual. NA, no aplica.

Los productores utilizan el control quimico para los insectos y las enfermedades,
principalmente (Figura 6). La mayoria de los productores utilizan abamectina
(Abacmetina) y monocrotofos (Lucadrin) para el control de acaros e insectos y otros
emplean tiametoxam-+lambda cyalotrina (Engeo) para los insectos. El 62.5% (15) de los
productores realiza el control de enfermedades a través de fungicidas, sin embargo,

indicaron desconocer al organismo causal.
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El 75% (18) de los productores entrevistados, menciond que los hijuelos que utiliza para
la siembra de malanga los obtiene de otros productores, el 16.7% (4) produce sus propios
hijuelos y el 8.3% (2) realiza una combinacién de los anteriores. Todos ellos vigilan que

los hijuelos sean viables para la siembra.

El origen de los insumos y el registro de cada actividad en la produccién primaria es
indispensable en todos los cultivos (Galvez et al., 2018); para la presente investigacion,
éstos son importantes y se deben de incluir para demostrar la trazabilidad hacia atras

(rastreabilidad) de la malanga.
7.1.3 Establecimiento del cultivo (plantacion).

En el municipio de Actopan, la malanga se establece alrededor de otros cultivos, lo cual
representa un problema para los productores de ésta debido a la incidencia de plagas
(principalmente el raton) que se movilizan de un cultivo a otro. El 91.7% (22) de los
productores siembra malanga alrededor de la cafa de azucar (Saccharum officinarum L)
y mango (Mangifera indica L), y el 8.3% (2) cercano a cultivos de Maracuya y Guanabana.
No obstante, esta situacion permanecera ya que cultivos como la cafia de azucar, la
malanga, el chayote, el maiz en grano y el mango son productos agricolas de importancia
economica para este municipio (SIAP, 2018); sin embargo, el cultivo de la malanga vy el
chayote han ido en aumento debido a la reconversién productiva por el mango (Arce-
Castro y Birke-Biewendt, 2017).

Con respecto a la variedad de malanga cultivada el 54.2% (13) de los productores no
conoce la variedad que siembra y el 45.8%(11) indicé que cultiva la ‘Coco’. Aun cuando
la malanga se introdujo a México en la década de los setenta procedentes de Cuba
(Olguin-Palacios y Alvarez-Avila, 2011), no existe registro de variedades del género
Colocasia (CP, 2018); por lo tanto, el nombre de la variedad que mencionan los
productores, se fundamenta en la forma que tiene la base del cormo. Entonces,
probablemente todos los productores utilizan la misma variedad ya que las empacadoras
no han rechazado el producto por presentar caracteristicas distintas. Algunos
productores indicaron que han encontrado, ocasionalmente, cormos con color lila, los
cuales destinan para el autoconsumo. Si bien, la malanga se introdujo de Cuba, en este
pais no se tiene registro de variedades, pero se tiene registrados nombres de algunos
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clones comerciales del género Colocasia; los mas comunes son Islefia blanca, México
3, Islefia mulata, Camerun 14, Rosada Habana (Rodriguez, 2006; MINAG, 2018).

La siembra de los hijuelos es de manera manual (100% de los productores); el 95.8%
(23) de los productores no lleva un registro del origen de los hijuelos, mientras que el
4.2% (1) registra a quien le da (presta) dicho material vegetativo.

El 87.5% (21) de los productores no ha realizado analisis de suelo y el 12.5% (3) lo ha
hecho hace mas de un ano debido a que anteriormente cultivaba cafia de azucar.
Algunos autores indican que el analisis fisico-quimico de suelo es importante para
conocer las deficiencias nutrimentales en los cultivos como chayote (Cadena-lfiiguez et
al., 2005) y cafia de azucar (Gomez et al., 2010), ademas sirve para monitorear los
cambios en el suelo (Tun-Canto et al., 2017) y produccion (Sandoval-Legazpi et al., 2017)

en el tiempo.

La aplicacion de los fertilizantes al cultivo de malanga es manual y no lleva un registro
de la aplicacion (100% de los productores); el 58.3% (14) de los productores realiza la
aplicacion de los fertilizantes cada dos meses, el 29.2%(7) cada mes y el 12.5%(3) cada

3 meses.

Debido a que no llevan un registro del uso de los fertilizantes y plaguicidas, no se puede
saber con certeza si lo aplican en las dosis y frecuencia adecuadas. El uso inadecuado
de estos agroquimicos en la agricultura representa una fuente de contaminacién al suelo
y al agua subterranea (CONAGUA, 2015).

7.1.4 Control de plagas

En el Cuadro 10 se indica la informaciéon que los productores vertieron con respecto al

control de plagas.

El ratén, como plaga principal, se considera un riesgo para el cultivo debido que afecta
la calidad del cormo para la exportacion. Los productores lo controlan mediante trampas
(veneno). La presencia de este roedor es mayor en las areas de producciéon de malanga
cercanas al cultivo de cafa de azucar, debido a que este cultivo es reservorio de la plaga

(del Villar-Gonzalez, 2000), la cual, durante el proceso de cosecha migra a la malanga.
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Cuadro 10. Informacion relacionada con el control de plagas, uso y manejo del agua,
y cosecha de malanga en Actopan, Veracruz.

Numero de Control de plagas Manejo y uso Cosecha
productores del agua
(%)
24 (100) Plaga principal: el ratén que Fuente: rio Dependen de la
afecta al cormo. Actopan empacadora
Cuenta con No lleva un
permiso para el registro de las
uso del agua ventas
Utiliza el No realiza el
sistema de riego analisis de
rodado residuos al
cormo

22 (91.7) Tiene problemas con la arafia roja
(Tetranychus urticae) y pulgones

(Aphis spp.).
15 (62.5) Aplica al menos un fungicida, sin
identificar el patégeno

Numero de aplicaciones:
19 (79.2) Dos veces

2 (8.3) Tres veces
1(4.2) Una vez
1(4.2) Cuatro veces
1(4.2) Ninguna

Frecuencia de aplicacion:
16 (66.7) Cuando se presenta la plaga

Mensual

5 (20.8) No tiene registro

3(12.5)

24 (100) No lleva registro de aplicacion de
plaguicidas

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo, 2018.

Aunque la mayoria de los productores también indicaron tener problemas con la arana
roja y los pulgones, expresaron que no son plagas que causen pérdidas econdmicas
significativas. Estos resultados son similares a los que reportan el IPGRI (1999) y el
MINAG (2018).
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No obstante que la pudricién del tallo (Figura 10) de la malanga resulta ser un problema,
el patdogeno no ha sido identificado. En Cuba se han identificado a Phoma sp., Diplodia
sp. y Sclerotium. Rolfsii (Davila et al., 2016) como patégenas en los rizomas. En
Nicaragua, las especies Fusarium oxisporum, Pseudomona solanacearum, Erwinia
carotovora pv atropsetica estan asociadas a diferentes tipos de pudricion del cormo
(INATEC, 2017). Erwinia sp. esta relacionada con dicha pudricion en Tabasco, México
(L6pez- Lopez et al., 2017). Probablemente algunos de éstos patdogenos pudieran estar
involucrados en la pudricion del tallo, por lo que se debe realizar investigaciones para la

identificacion del organismo causal.

Figura 10. Pudricién del tallo de malanga en Actopan, Veracruz. A, enfermo; B,
sano.

El hecho de que los productores no lleven un registro del tipo de plaguicida y frecuencias
de aplicacién de éstos, dificultaria el proceso de rastreabilidad en un momento dado; por
lo tanto, este requisito es indispensable si ellos quieren implementar un sistema de

trazabilidad, a fin de obtener un mejor precio.

En general, para el manejo de plagas es importante identificar lo que esto implica, sobre
todo en los residuos de plaguicidas, asi como también conocer y llevar los registros de

éstos para que, en determinado momento, se pueda rastrear la fuente de contaminacion.
7.1.5 Uso y manejo del agua

La informacion sobre este tema, se presenta en el Cuadro 10. Se observa que todos los

productores manejan similarmente el agua. El riego por inundacion, sea este en surcos
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o melgas (Figura 11), puede ser un factor determinante para el desarrollo de
enfermedades (Dominguez-Torres y Aguilar-Arrieta, 2000), principalmente de
pudriciones. En este caso, este tipo de riego pudiera estar relacionado con la pudricién

que se presenta en la malanga en la region de estudio.

El sistema de riego que se tiene en el municipio de Actopan para la produccion de
malanga implica mayor gasto y pérdida de agua. Una opcion a largo plazo para minimizar
esta situacion, seria emplear otros sistemas de riego. Al respecto, en Republica
Dominicana, se utiliza el sistema de riego por goteo en zonas secas; con este sistema
se ha reducido la fecha de cosecha (7-8 meses) y obtenido mayor produccion de hijuelos
(Martinez y Reyes, 2005). Similarmente, en México, se han utilizado el sistema de riego
por goteo y por aspersion; sin embargo, éstos sistemas de riego no han sido eficientes
en relacion con el tamafo de los cormos, pues éstos son mas pequefios comparados
con aquellos obtenidos en un riego tradicional (Martinez et al., 2011; Lopez- Lopez et al.,
2017).

Figura 11. Sistema de riego rodado para la produccion de malanga en Actopan,
Veracruz. A, en surcos; B, en melgas.

7.1.6 Cosecha

La informacién de este apartado, se muestra en el Cuadro 10. Todos los productores
presentan el mismo patron de cosecha. La cosecha de la malanga la realiza una cuadrilla
integrada con personal de la empacadora que compra el producto. El encargado de la
empacadora es el responsable de la cosecha, encostalado y transporte del producto, del
campo a la empacadora, para iniciar el proceso de empaque. Bajo este convenio, el

productor sélo se encarga del manejo del cultivo desde la siembra hasta antes de la
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cosecha (10-12 meses). Por lo anterior, el productor depende directamente de la
empacadora para la venta de su producto y eso favorece el hecho de que no tengan un
registro de ventas. De igual manera, esto es una razén por la que los productores no
realizan analisis de residuos de plaguicidas al cormo de la malanga. Ademas de lo
anterior, tampoco existe una norma que exija este procedimiento. En contra parte, Costa
Rica cuenta con un reglamento que indica los Limites Maximos de los plaguicidas en la
malanga, segun el Decreto N°35031-MAG-MEICS, (2009). Una opcion para realizar
analisis de los limites maximo de plaguicidas y de contaminantes microbioldgicos
(Salmonella spp. y Escherichia coli) para la malanga en el municipio de Actopan,
Veracruz, seria la certificacion en SRRC del SENASICA.

En funcién de los elementos vertidos anteriormente con respecto a la cosecha de
malanga, es importante que defina y delegue responsabilidad, ya sea al productor o a la
empacadora para realizar analisis de LMR y microbiologicos para que en caso de alguna

alerta fitosanitaria, se pueda realizar la trazabilidad del producto.
7.2 Informacion de encargados de las empacadoras
7.2.1 Proceso de empaque de la malanga para exportacion

Esta actividad inicia desde la llegada de la malanga a la empacadora hasta la salida de
la mercancia y requiere del contrato temporal y permanente de personas. En general, las
empacadoras operan de 10 a 12 meses al afo, con jornadas de 8 hasta 15 horas diarias.
Estas horas determinan el tiempo de proceso de empaque debido a que la mayoria no
cuenta con sistema refrigeracion. Ademas, este tiempo esta determinado por el sistema
de empaque con que cuentan; al respecto, dos empacadoras tienen sistema de empaque

semi-automatizado y seis de forma manual.
7.2.2 Recepcion e ingreso de la materia prima (malanga)

En el Cuadro 11, se muestra la informacién que indicaron los responsables de las
empacadoras sobre la recepcion de la malanga. Destaca que solamente el 50% (4)

empacadoras cuentan con los datos basicos de registro de sus proveedores de malanga.
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Cuadro 11. Porcentaje de los registros de proveedores de malanga en Actopan,

Veracruz.
Empacadora Proveedores Registro Datos

Numero Porcentaje (%)

7 87.5 Conoce

1 12.5 No sabe

6 75 Si

2 25 No lleva

4 50 Nombre, direccion y
teléfono

2 25 Nombre

2 25 Sin datos

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo, 2018.

Las principales localidades de donde proviene la malanga son: Santa Rosa, Los idolos,
La esperanza, Paso de Varas, Buenos Aires, El Diamante, La Bocanita, entre otros; sin
embargo, una vez que los cormos llegan a la empacadora no se tiene un registro de

dénde provino cada uno, se mezclan hasta completar la cantidad requerida por el cliente.

La cantidad de malanga que ingresa a la empacadora es de 80 a 1 200 t por mes, y no
existe una caracteristica especial para el ingreso de la malanga siempre y cuando sea
de 8 a 12 meses de edad y un peso de 0.5 kg hasta 3 kg (Cuadro 12).

Cuadro 12. Caracteristicas generales de la malanga y cantidad de ingreso a la

empacadoras
Nombre empacadora Cantidad (t) Caracteristicas
Rosatrano 204 Ninguna, solo que sea entre 8 a 12 meses
El diamante 450 1 a 5 kg, dura y blanca
Rancho Maria Machete | 108 0.5 kg Min.
Rancho Maria Machete Il 100 0.5 kg Min.
Productores de malanga 245 1.5-3kg
El remolino de Santa Rosa 720 - 1200 Como salga de campo, no hay un estandar
Los Morales 80 1.5-3kg
Chuchito 80-320 1kg minimo

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo, 2018.

El 62.5% (5) de los encargados de las empacadoras, no cuenta con un codigo de
identificacion del producto y el 37.5% (3) si realiza la identificacion. Para ello, enumeran
los pallets que salen después del proceso de lavado; de éstos uno identifica el numero

de pallet con el nombre del productor.
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El 75% (6) de los entrevistados lleva un registro de la cantidad de malanga que ingresa
a la empacadora. El registro incluye fecha de ingreso, nombre del proveedor y peso del
producto (después del lavado). El ingreso de la malanga consiste descargar y apilar
bultos con malanga en el area de descarga, la cual es de concreto y se encuentra cerca
de las bandas o mesas de trabajo donde se realiza la limpieza, seleccion y lavado de la

malanga (Figura 12).

Figura 12. Proceso de empaque de la malanga en Actopan, Veracruz. A, area de
descarga; B, limpieza; C, lavado y desinfeccion; D, seleccion; E,
empalletado; F, salida.

7.2.3 Limpieza y seleccion de la malanga

Para la limpieza de la malanga, los trabajadores son responsables de traer su
herramienta (cuchillo, cepillo, delantal). Para otros insumos de limpieza (jabdn, cloro), el
87.5% (7) de los encargados indicé desconocer quienes son los proveedores debido a

que solo reportan al duefio de la empacadora, las necesidades de insumos y por lo tanto
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no cuentan con un inventario al respecto. Sélo el 12.5% (1) cuenta con registro de sus
proveedores que incluye numero de proveedores, nombre, direccion y teléfono del
proveedor; no obstante, este encargado no se basa en una norma especifica para el

control de inventario.

La limpieza del cormo inicia con la eliminacién de las raices y la tierra. La eliminacion de
raices se realiza mecanica o manualmente dependiendo de la tecnologia de la
empacadora; la eliminacién mecanica consiste en pasar los cormos por unos peladores
(Figura 13A), mientras que la manual consiste en raspar los cormos con un cuchillo
(Figura 13B). La eliminacion de la tierra se hace manualmente con un cepillo de plastico
(Figura 13C). Posteriormente, los cormos se colocan en las bandas o mesas de trabajo

para continuar con el proceso de limpieza.

Figura 13. Limpieza del cormo de malanga. A, con peladora; B, con cuchillo; C,
con cepillo.

Para realizar la limpieza de los utensilios, comunmente usan agua, jabén y cloro (Cuadro
13). El cloro es el desinfectante mas utilizado en la industria alimentaria, debido a su bajo
costo se ha utilizado la desinfeccidn de superficies en contacto con alimentos y también
para reducir la carga microbiana del agua utilizada en diferentes operaciones (Garmendia
y Vero, 2006). Para la desinfeccion de los materiales y areas de trabajo en un proceso
de inocuidad, se debe de aplicar una dosis especifica de cada producto; es por ello que

resulta importante llevar un listado de los insumos que se utilizan en el proceso.
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Cuadro 13. Sustancias que utilizan para lavar los utensilios de limpieza de los
cormos de malanga.

Empacadora Sustancia
Numero Porcentaje (%)
1 12.5 Ninguno
1 12.5 Acido acético
2 25.0 Agua
4 50.0 Agua, jabén y cloro

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo, 2018.
7.2.4 Lavado, desinfeccion y secado

El agua que se utiliza para el lavado proviene del rio Actopan. En general, los
entrevistados realizan analisis microbiologico al agua, pero no existe uniformidad para
ello (Cuadro 14). La mayoria, no realiza dichos analisis; por lo tanto, se asume que el
agua no cuenta con el grado de potabilizacion que indica la Norma Oficial Mexicana
‘NOM-127-SSA1-1994 Salud ambiental, Agua para uso y consumo humano”. Asi mismo
se desconocen los limites permisibles del patégeno E Coli que establece dicha norma.

Cuadro 14. Frecuencia de analisis microbioldgico del agua en las empacadoras de
malanga en Actopan, Veracruz.

Empacadora Frecuencia de analisis
Numero Porcentaje
1 12.5 Anual
1 12.5 Ocasionalmente
5 62.5 No realiza
1 12.5 Semestral

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo, 2018.

En el proceso de lavado del cormo de malanga, el 62.5% (5) de los encargados afade
cloro y sal al agua y el 37.5%(3) no afiade alguna sustancia. Posterior a este proceso del

lavado, se realiza la desinfeccion del cormo y utiliza diversas sustancias (Cuadro 15).
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Cuadro 15. Sustancias que se utilizan para la desinfeccién del cormo de malanga en
Actopan, Veracruz.

Empacadora Nombre de la sustancia Nombre
Numero Porcentaje (%) comercial
1 12.5 Acido acético
3 37.5 Cuaternario de amonio Anibal
2 25.0 Enzimas de origen vegetal y quitinaza  Micro-bio
1 12.5 Sustancia aprobada por la FDA

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo, 2018.

Posterior a la desinfeccion del cormo, sigue el secado que se realiza a la intemperie sin
ventilador (una empacadora) o con ayuda de un ventilador (seis empacadoras) o a traves
de una linea de secado (una empacadora).

7.2.5 Seleccion del cormo de malanga para su exportacion.

En la seleccion del cormo para la exportacién, se enfoca en el peso y color de la malanga
(Cuadro 16). La cantidad varia de 300 hasta 22 000 kg por dia. Se observa que no existe
un tamano de cormo estandar de exportacién. Al respecto seria ideal establecer las
categorias de calidad como lo hace Costa Rica para el tiquisque lila (Xanthosoma
violaceum Schott) y blanco (Xanthosoma sagittifolium L.) de acuerdo con la norma
internacional CODEX STAN 224-2001 (FAO y OMS, 2007); sin embargo, para C.
esculenta aun no existe una norma internacional al respecto. Se ha evaluado la calidad

del cormo de la C. esculenta basado en la norma del tiquisque (Segura et al., 2003).

Cuadro 16. Principales caracteristicas del cormo de malanga para exportacion.

Empacadora Caracteristicas
Numero Porcentaje (%)
1 12.5 Peso de 1.5 kg, blanca y dura
2 25.0 Peso de 1.5- 5kg
2 25.0 Peso de 1.7-3 kg
1 12.5 Peso de 2kg, blanca y dura.
1 12.5 Peso de1 360- 3.62 kg
1 12.5 Peso Min. de 0.5 kg, no hay una seleccién

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo, 2018.

Los cormos que no cumplen con el tamafio y peso para la exportacién se destinan al

mercado local o nacional para la elaboracion de frituras o harina e incluso se usan para
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consumo animal (Caicedo et al., 2014). So6lo una empacadora cuenta con las

instalaciones para la elaboracién de frituras que distribuye en el estado.
7.2.6 Proceso de embalaje

Este proceso involucra el empaque y empalletado. Para el empaque se utilizan arpillas
de plastico de colores variables dependiendo de la empacadora. Cada arpilla contiene
aproximadamente 18 kg de malanga. El empalletado consiste en apilar las arpillas sobre
pallets de madera y cubrirlas con una pelicula plastica (poly strech) para evitar la caida
de estas. Cada pallet contiene en promedio 60 arpillas de 18 kg. El uso de pallet de
madera debe estar certificado independientemente por la norma internacional para
medidas Fitosanitarias (NIMF) numero 15 para cualquier producto que se embalaje. Las
empresas mexicanas que distribuyen los pallets deben de contar con un registro de
acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-144-SEMARNAT-2012 que establece las
medidas Fitosanitarias reconocidas por la NIMF para el embalaje de madera, que se
utiliza en el comercio internacional de bienes y mercancias. La informacién contenida en
la etiqueta para la exportacién de malanga en Actopan, Veracruz es escasa y variada
(Cuadro 17); incluye el logo de “Hecho en México” y otros datos como la direccion de la

empacadora, fecha de proceso, nombre y peso del producto.

Cuadro 17. Informacion contenida en las etiquetas para la exportacion de la malanga
en Actopan, Veracruz.

Empacadora Nombre de la empacadora Datos de la etiqueta

N°. (%)

1(12.5) Rosatrano Direccion de la empacadora

1(12.5) El diamante El logo de Hecho en México

1(12.5) Rancho Maria Machete | Fecha de proceso, peso del producto y
direccién de la empacadora

1(12.5) Rancho Maria Machete Il Peso del producto, direccion de la
empacadora y logo de Hecho en México

1(12.5) Productores de malanga Direccion de la empacadora, peso y
nombre del producto

1(12.5) El remolino de Santa Rosa Peso del producto, temperatura y logo
de Hecho en México

1(12.5) Los Morales El logo hecho en México

1(12.5) Chuchito Tipo de malanga, logo de hecho en

México, direccion de la empacadora

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo, 2018.
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El uso del distintivo logo de “Hecho en México”, establecido por el Gobierno Federal a
través de la Secretaria de Economia (SE), es para identificar, en el extranjero, los
productos hechos en México. Por lo tanto, las personas fisicas con actividad empresarial
y las personas morales (empresas) que produzcan, elaboren, y/o fabriquen productos en
territorio nacional podran solicitar, de forma gratuita, la autorizacion para el uso de este

logotipo.

Las empacadoras exportadoras de malanga no cuentan con algun software para la
trazabilidad del producto, a diferencia de otros paises como ltalia para la exportacion del
vino (Stranieri et al., 2018), China para los hongos (Farag y Diang-Ming, 2018), Espana

para las hortalizas (Pizzuti et al., 2012) y la harina de arroz (Quian et al., 2017).

La utilizacién de un software para la identificacion del producto es un aspecto necesario,
aunque no indispensable, ya que puede sustituirse por registros en papel. Hasta el
momento de este estudio en ninguna empacadora de malanga se utiliza un software para

la trazabilidad en la cadena de suministro.

Para los sistemas de trazabilidad se ha aplicado tecnologia como el Enterprise Resource
Planning (ERP) (Van Dorp, 2002), Entity-Relationships Modeling (ERM) (Khabbazi et al.,
2010) Unified Modeling Language (UML), cédigo de barras y la Radio Frequency
Identification (RFID) que se empieza a utilizar en la logistica de los alimentos (Zou et al.,
2017); Quick Response (QR) que puede utilizarse en varios tipos de papel y ser legibles

en teléfonos moéviles (Tarjan et al., 2014).

El 87.5% (7) de los encargados no tiene el conocimiento de los peligros y riesgos de
contaminacion que se pueden presentar durante el embalaje de la malanga y el 12.5 %
(1) mencioné que existe la posibilidad de que pueda contaminarse por hongos o
bacterias. A pesar de ello, el 62.5% (5) de los encargados indicé que no ha realiza
analisis microbiolégico al cormo de la malanga. El 37.5% (3) si lo realiza, pero no
periddicamente; por ejemplo, uno lo realizé hace 3 meses, otro hace 6 afos y otro
esporadicamente. De acuerdo con la ley FSMA, para exportar malanga a EUA se debe
de realizar un analisis de Coliformes fecales, Salmonella spp y E. coli y demostrar la

ausencia o los limites permisibles de dicha ley.
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7.2.7 Almacenamiento

El 25%(2) de los encargados de las empacadoras indico disponer de un cuarto frio para
el reguardo del producto, pero no llevan registro de cada uno de los embarques que
realizan. El inmueble, tiene una capacidad de acopio entre 20 y 40 t con un tiempo de
almacenamiento de 10 a 72 h. El resto de las empacadoras envia el producto

inmediatamente después del embalaje.
7.2.8 Cargay salida de la malanga hacia su destino

En este proceso, cada contenedor esta sujeto a procesos de fabricacion particulares de
acuerdo al destino. La salida de la mercancia es una actividad que se debe evidenciar a
través de un registro de las condiciones del contenedor, el cual debe de estar limpio y
con una temperatura de 4.4 °C para conservar el producto fresco. Los documentos que
acompanfan al transportista son la Carta de Porte (el 75% de los encargados) o una carta
de entrega de recepcion (el 25% de los encargados). La Carta de Porte es un documento
de reconocimiento internacional utilizado para documentar el transporte de la mercancia.
En el Diario Oficial de la Federacién (DOF) del 15 de diciembre de 2015 se publicaron
los formatos correspondientes a la Carta de Porte dichos formatos se pueden obtener
del portal de la Secretaria de Comunicaciones y Transporte para los fines respectivos.

En el Cuadro 18 se presenta el porcentaje de malanga que se destina al mercado de
exportacion. La exportacion se limita a EUA y Canada en su totalidad; no obstante, de
acuerdo con el SIAP (2018) y el SIAVI (2018) en el periodo 2016-2018 se ha exportado
malanga de México a Costa Rica, Reino Unido, Honduras y Puerto Rico. Probablemente,
estas exportaciones se hacen de los estados de Nayarit, Tabasco, Oaxaca y Veracruz.
De éste ultimo, las exportaciones pudieran ser de otros municipios productores de
malanga de Cotaxtla y Ursulo Galvan (SIAP, 2017).

Cuadro 18. Porcentaje de malanga que se destina al mercado de exportacion.

Empacadora Venta (%) al mercado exterior
Numero Porcentaje (%) EUA Canada
5 62.5 100 0
2 25.0 80 20
1 12.5 90 10

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo, 2018.
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El 75% (6) de los encargados cuenta con un registro de las empresas importadoras;

dicho registro incluye el nombre, direccion y teléfono de la empresa.

Sélo dos (25%) empacadoras cuentan con un contrato de compraventa que es util para
aclarar cualquier eventualidad que se pudiera presentar. En este documento se pueden
incluir los International Commercial Terms (INCOTERM). Los INCOTERM son términos
de comercio internacional compuestas de tres letras (por ejemplo: EXW, CIF, FOB, etc.)
que reflejan las normas de aceptacién voluntaria para el comprador y el vendedor por lo

que se usa para aclarar la transaccion comercial y no son obligatorios.

Para este estudio, el 87.5% (7) de los encargados no sabe qué tipo de INCOTERM usa.
Por las caracteristicas de las responsabilidades en el momento de realizar el embarque
de la malanga, se dedujo que utilizan el INCOTERM Ex Works (EXW), lo que implica que
la responsabilidad del vendedor (las empacadoras), dependiendo la figura juridica
(persona fisica o moral) termina una vez realizada la carga al contenedor para su destino,
sea este la aduana ubicada en Reynosa, Tamaulipas (por via terrestre) o Coatzacoalcos,
Veracruz (por via maritima). Por lo anterior, es necesario indagar sobre esta situacion
para tener certeza al respecto puesto que cada diez afios se hacen modificaciones a
estos términos. La proxima actualizacién de los INCOTERMS es en 2020.

En los afios que se ha exportado la malanga, el 62.5% (5) de los encargados respondi6
que se ha devuelto el producto por diferentes causas; la mas comun es debido a la
calidad del producto, es decir, una malanga vieja (mas de 12 meses), deshidratacion
(huecas por dentro), pudricion por hongos o falta de control de temperatura en el

contenedor.

En el proceso de exportacion de productos agricolas de origen mexicano, se utilizan
como guia las normas internacionales indicadas en el Cuadro 3. La certificadora México
Calidad Suprema elabora pliegos petitorios de condiciones minimas que tienen que
cumplir los productos agricolas para su exportacion a mercados mas exigentes en cuanto

a la calidad; por ejemplo, el aguacate, ajo, mango, café, entre otros (Segura et al., 2003).
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8. MODELO DE TRAZABILIDAD PARA MALANGA

Un sistema de trazabilidad para el cultivo de malanga, consiste en registrar informacion
detallada de las actividades de los eslabones de la cadena de suministro (Figura 14) que
permita identificar los puntos de contaminacién que pudieran existir, asi como establecer

las medidas correctivas al ser implementadas (Briz y de Felipe, 2015; Foras et al., 2015).

La rastreabilidad se relaciona desde el origen de los insumos agricolas hasta el
consumidor final. Una condicion basica de un sistema de trazabilidad implica conocer la

procedencia de las materias primas y el destino del producto.
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Figura 14. Mapeo de la Cadena de Suministro de la malanga en Veracruz, México.

8.1 Trazabilidad para el eslabon del productor

Se encontrd que los productores que cultivan la malanga, no realizan ningun registro de
los insumos utilizados (fertilizantes, plaguicidas, dosis de aplicacion) a lo largo del ciclo
productivo de la malanga por ello, es indispensable iniciar con un proceso de registro
para el cultivo, por tal motivo se propone que cada productor tenga un cuaderno de

campo para anotar los datos requeridos (Anexo C).
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El cddigo que se le asigne a cada productor es intransferible, por lo que no importa a
quien le venda su produccion, se tendra identificado a cada productor que produzca
malanga. Se propone un cédigo en el Anexo C para aplicarlo de manera interna. Aunque

se necesita de las autoridades gubernamentales para la homologacion.

Tomando en cuenta el Sistema de reduccion de Riesgos por Contaminacion (SRRC) del
SENASICA, las Unidades de Produccion pueden certificarse con la modalidad seccion
campo. Por la forma en que se cultiva la malanga, es dificil que esta se certifique
directamente en campo. Ademas, las condiciones hidricas del cultivo requieren de
estudios relacionados con el uso eficiente del agua.

8.2 Trazabilidad para el eslabén de la empacadora

En las empacadoras, a pesar de que enumeran cada pallet no tienen un control de que
productores conformaron ese embarque. Entonces, deberan llevar un registro (Anexo D)
de las actividades que le corresponden. El codigo que se les asignara a cada una de las

empacadoras, se propone en el Anexo D.

Los encargados o duefios de las empacadoras deben definir cdmo esta conformado un
lote para que puedan llevar un mejor control. Se considera que cada embarque sea
tomado como un lote no importando el destino (via terrestre o maritimo), ya que los
contenedores son de diferentes dimensiones. Cada lote tendra su propio tratamiento,
actividades y un control de quiénes son los productores que conformaron esa carga
(embarque). Ademas de que facilitara la toma de muestra para el analisis de los LMR de
plaguicidas.
8.3 La inocuidad en la trazabilidad de malanga

Otro aspecto de este sistema es la inocuidad. No se tiene registros para evidenciar que
se hace de forma higiénica o que la malanga esta libre de algun patégeno que pueda

dafar la salud; por lo tanto, es conveniente que se realicen los analisis microbiolégicos

por cualquier eventualidad que se pueda presentar en el futuro

Para la exportacion de la malanga a EUA, este pais ha establecido una Ley de
modernizacién de inocuidad alimentaria (FSMA) que entr6 en vigor en el afio 2016, por
lo que habria que vigilar a las empresas exportadoras (depende de las ventas por afo)
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para saber si cumplen con la Ley, ya que la malanga se encuentra en la lista de productos

agricolas a los que aplica esta Ley.
8.4 Tecnologia en la trazabilidad

El uso de la tecnologia en la actualidad es de gran importancia; no obstante, las
empresas no cuentan con un software que les facilite la rastreabilidad, por lo tanto, se
propone que el seguimiento se inicie de forma manual (registro en papel), posteriormente
se puede desarrollar una plataforma que permita el intercambio de datos entre los
interesados o bien incorporarse a la plataforma de blockchain para la integracion de una

cadena de suministro y de trazabilidad.

La informacién que le interesa al consumidor se puede brindar a través de codigos QR
debido a que la mayoria de la poblacién posee un teléfono celular para comunicarse (Kim
y Woo, 2016). En el caso de la malanga, existe una oportunidad para realizar un estudio

sobre las preferencias del consumidor de este producto a través de dicha tecnologia.
8.5 Descripcion del modelo de trazabilidad para la malanga

De manera general, a través del concepto de la cadena de suministro de alimentos, de
la granja a la mesa, se propone un modelo general del sistema de trazabilidad para la
malanga en Veracruz, México (Figura 16) con base en el modelo de Quian et al. (2017).
En este modelo se visualiza desde los insumos con que se cultiva la malanga hasta llegar
al consumidor final; sin embargo, para efectos de la propuesta sélo se aplica hasta la

salida del producto agricola de la empacadora.

El modelo de trazabilidad para malanga de exportacion que se propone, integra al
productor y a la empacadora principalmente, aunque también se considera, de manera
superficial, el transporte. Tanto a los productores como las empacadoras se les asignara
un cédigo unico e intransferible para efectos de trazabilidad en la cadena de suministro.
Este codigo esta conformado por el productor (P); numero de productor (001...n); nombre
del producto a exportar, en este caso malanga (M); inicial del nombre del estado donde
se produce la malanga, ejemplo, Veracruz (V); e inicial del municipio de produccion, para
este caso, Actopan (A). De esta manera el codigo para los productores de malanga en
el municipio de Actopan seria: POO1MVA.
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El productor (P) involucrado tendra la informacion sobre el cultivo de malanga (M): desde
la siembra hasta el antes de la cosecha. Dicha informacién incluye el historial del terreno,
aplicaciéon de fertilizantes y plaguicidas durante la siembra y el desarrollo del cultivo y

venta de la produccion (Figura 15).

Cultivos previos y
superficie

Historial del terreno

Nombre, dosis,
fecha, frecuencia,
equipo de aplicacion,
etc.

Aplicacion de
Productor fertilizantes y
plaguicidas

A A

Nombre de la
empacadora, numero
Ventas de costales, placa de
transporte y cédigo
Q ____del productor

Figura 15. Registros que realiza el productor para efectos de trazabilidad.

La empacadora (E) debera de registrar el cddigo del productor al momento de ingreso
de la materia prima y llevar un registro de los insumos y materiales utilizados para el

proceso de empaque de la malanga para exportacion.

El cédigo que se le asignara a las empresas empacadoras, debera estar conformado por
la empacadora (E); numero de empacadora (01...n); clave del estado donde se produjo
la malanga, ejemplo, Veracruz (30). De esta manera, las empacadoras de malanga en el

municipio de Actopan, Veracruz tendrian el codigo siguiente: E0130.

Para la salida del producto de la empacadora, este debe estar conformado por lotes (L)
que equivalen al volumen de los contenedores (20 - 40 t). Cada lote puede estar
conformado por el producto de un solo productor o por el de varios productores. Los

pallets que conforman cada lote deben etiquetarse con los cddigos de los productores y
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de las empacadoras, con el fin de identificar cada cargamento que sale de la
empacadora. El transporte puede ser por via terrestre o0 maritima, y el producto tendra

como destino el mercado de EUA o Canada.
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Figura 16. Sistema de trazabilidad propuesto para la cadena de suministro de malanga en Veracruz, México.
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9. CONCLUSIONES

En esta investigacion se cumplieron con los objetivos planteados, ya que se realizé el
mapeo de los eslabones de la cadena de suministro y se identificaron los actores

involucrados.

El mapeo de la cadena de malanga en Actopan, Veracruz permiti6 conocer que el
eslabon de insumos no esta definido pues existe variacién en el suministro y compra de
algunos de ellos. El eslabon de produccion no es uniforme debido a que cada productor
cultiva de acuerdo a su experiencia y/o no cuenta con una asesoria técnica adecuada, y
en las empacadoras tampoco existe uniformidad en el proceso, ya que cada una usa
diferentes sustancias para la desinfeccién y manejo de calidad del cormo. El eslabén de
almacenamiento esta establecido y es un area de oportunidad para los empacadores. Se
requiere de hacer mas estudios para definir el eslabon de distribucion de la malanga.

Con base en los resultados, se responde a la pregunta de investigacion “;Cual es la
importancia de disefiar un sistema de trazabilidad para la cadena de suministro de
malanga producida en México?”. Los productores y empacadores no realizan analisis
fisico-quimico de suelo, analisis microbiologicos de agua y del cormo, y de residuos de
plaguicidas al cormo, no se pudieron identificar los posibles peligros tanto en la
produccion como en el empaque; sin embargo, estos eslabones tienen un periodo de
tiempo para implementar estas acciones y estar acorde a la ley FSMA. En México no
existe una regulacién que implemente un sistema de trazabilidad en los productos
agricolas, se propone un sistema de trazabilidad para malanga que permita, en caso de
presentarse algun agente contaminante que afecte la inocuidad, identificar el origen del

agente y evitar problemas que afecten la exportacién de los productos.

Para la implementacion del sistema de trazabilidad, se debe de evaluar los costos que
sSe van a generar para capacitar y actualizar permanentemente a los involucrados en los
registros de informacion, uso de tecnologia apropiada para el sistema y los analisis
requeridos en cada eslabon. Ademas, es importante contar con el apoyo de alguna
institucion gubernamental que apoye en el proceso. Con estos elementos, este sistema

de trazabilidad propuesto puede ser aplicado a nivel nacional. Para futuras
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investigaciones se debe analizar la inversion para desarrollar una plataforma para el
registro de la trazabilidad a nivel nacional.
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11. ANEXOS

A. Cuestionario productores

COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS
‘CAMPECHE-CORDOBA-MONTECILLO-PUEBLA-SAN LUIS POTOSI-TABASCO-VERACRUZ

Campus Veracruz

CUESTIONARIO

El presente cuestionario tiene como objetivo recabar informacion de los productores que cultivan la
malanga en el municipio de Actopan, Veracruz, a fin de proponer un modelo de trazabilidad. Sera llenado
durante una entrevista realizada al productor.

La informacion recabada sera confidencial y se empleara solo con fines de investigacion

Localidad:

Fecha de visita: Coordenadas GPS:

Nombre del productor:

Antecedentes de siembra
¢ Cuantos afios lleva cultivando la malanga?
¢ Cuantas hectareas de malanga siembra?
Los terrenos donde siembra. j Estan juntos o por separados?
Utilizan fechas de siembra o siembra escalonada? Si ( ) continte No ( ) pase a la pregunta 6
¢ Cudles son las fechas de siembra?
¢En qué fecha siembra?

S

Plantacion
7. ¢Qué ofros cultivos estan sembrados alrededor de su cultivo de malanga?
8. ¢Qué variedad tiene en produccion? Malangacoco [ ] lila [ | No sabe| |
9. ¢De donde provienen los hijuelos que siembra?
10. ¢Lleva un registro de los hijuelos? Si( )  No ( ) Continde
11. ¢De qué forma realiza la siembra? Manual [ |  mecanizada [ |
12. §Ha realizado analisis de suelo al terreno en donde cultiva la malanga? Si ( ) Contintie No ( ) Pase a la

pregunta 14

13. ¢Con que frecuencia realiza el andlisis? Mes [ | Semestral [ ] Anual [ | Mas de afo[ ]

Na [

Fertilizacion
14. i Aplica algun fertilizante al cultivo de malanga? Si ( ) Continte No ( ) Pase a la pregunta 24
15. ;Qué fipo de fertilizante utiliza? Organico [_] Quimico [ ]
16. Mencione el o los nombres de los fertilizantes.
17. ¢En donde compra los fertilizantes?
18. ¢ Con qué frecuencia aplica el (los) fertilizante (3) y que cantidad?
19. ¢De qué forma lo aplica? manual [ ] mecanica[ | Ambos [ |
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Campus Veracruz
20. ;Lleva un control de las aplicaciones de dichos fertilizantes? Si( )  No ( ) Confinde

Control de plagas
21. Realiza control de fauna domestica y/o silvestre en el rea de cultivo? Si{ ) No( )
22. jQué tipo de control ufiliza?
23. Mencione el nombre de la fauna que controla en el cultivo de la malanga
24. ;Qué tipo de confrol de insectos utiliza? ~ Quimico [ | Trampas [ | Ninguno [ |

Otro Pase a la prequnta 31

25. Mencione el 0 los nombres de los inseciicidas y/ o trampas
26. ;En donde compra los insecticidas y/o trampas?
27. La aplicacion es de forma: manual [ | mecanica| | Ambos [ |
28. ;Con qué frecuencia aplica el (los) insecticida (s) al cultivo de malanga?
29 iLleva un control de las aplicaciones de dichos insecticidas y/o trampas? Si( ) No ( ) Continde
30. Mencione el nombre de los insectos que controla en el cultivo de la malanga
31. ¢Qué tipo de control de maleza utiliza? ~ Quimico [ | Manual | | Combinado | |
32. Mencione el o los nombres de los herbicidas.

33. iEn ddénde compra los herbicidas?
34. La aplicacion es de forma: manual [ |  mecanica [ |

35. i Con qué frecuencia aplica el (los) herbicidas (s) al cultivo de malanga?
36. ;Lleva un control de las aplicaciones de dichos herbicidas? Si ( ) No ( ) Continde
37. Mencione el nombre de las malezas que combate en el cultivo de la malanga

38. ;Realiza confrol de enfermedades? Si( ) No ( ) Continte

39. ;Qué tipo de control de enfermedades utiliza? Quimico [ ] Manual [ | Combinado [ |
40. Mencione el nombre de las enfermedades que se presenta en la malanga
41. ¢Endonde compra el quimico que utiliza?

Manejo y uso del agua
42 iHa realizado analisis microbiologico al agua que utiliza para el riego de la malanga? Si ( ) Contintie No ( )
Pase a la pregunta 44
43. ;Con que frecuencia realiza el analisis? Mes [ | Semestral [ ] Anual [ ]  Ofro
44 iDe donde proviene el agua?
45. i Cuenta con algun permiso para el uso del agua? Si( ) No ( ) Continde
46. ;Qué tipo de riego utiliza? (rodado)

Cosecha
47. iHa realizado un andlisis de residuos (LMR) al cormo (malanga)? Si( ) Contintie No ( ) Pase a la pregunta
49
48. ;Con qué frecuencia realiza los andlisis? Mes [ | Semestral [ | Anual [ ]
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49. En la recoleccion de la malanga. ; Qué utilizan para empacarlos? Costales Dmpillas |:| Granel|:|

50. ¢En donde compra los materiales que utiliza para empacarlos?
51. jAquién le venden su produccion?
52. ;Qué cantidad destina?

Mercado Intermediario Empacadora Otro

Porcentaje

53. Mencione el nombre de sus compradores

54. §Sus compradores le piden algunas caracteristicas especificas de la malanga?

55. Cuando realiza la venta. j Usted le lleva la malanga hasta el destino o la recogen en la parcela?
56. ¢Cuanto tiempo transcurre entre la cosecha y el trasporte de la malanga hacia su destino?

57. El transporte en donde coloca su produccion es: propia |:| rentada |:| ofro
58. jLleva un registro de sus ventas de produccion? Si( ) No()

Generalidades
59. jCuantos trabajadores utiliza en el cultivo de la malanga dependiendo la actividad?

Actividad | Preparacion | Siembra Rieqgo Aplicacién | Aplicacién | Aplicacion | Cosecha
del terreno de de de
fertilizante | insecticidas | herbicidas

N° de
trabajadores

Fin del cuestionario.
Muchas gracias por su participacion.
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B. Cuestionario de empacadora
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Campus Veracruz

CUESTIONARIO

El presente cuestionario tiene como objetivo recabar informacion de las empacadoras exportadoras de malanga en el municipio
de Actopan, Veracruz, para proponer un modelo de trazabilidad. Sera llenado durante una enfrevista realizada al representante de
cada empacadora con base en los procesos de empaque.

La informacion recabada sera confidencial y se empleara solo con fines de investigacion

Localidad:

Fecha de visita: Ubicacion GPS:

Nombre de la empacadora:

Nombre del entrevistado:

Recepcion e ingreso de la materia prima (malanga)

¢ Conoce a los proveedores de la malanga? Si ( ) confinie No ( ) Pase a la pregunta 3

¢ Cuantos proveedores tiene?

¢ Cuenta con un registro actualizado de cada proveedor? Si ( ) continte No ( ) Pase a la pregunta 5

¢ Qué datos (direccion, teléfono, comreo, etc.) contiene dicho registro?

;De qué localidades proviene la malanga que recibe? Santa Rosa [_] Los idolos [} Laesperanza [

Otras.

¢ Qué cantidad de malanga recibe en promedio por mes?

7. ¢Cudles son las caracteristicas (peso, tamafio, forma, madurez, color, vanedad) que debe tener la malanga
que recibe de sus proveedores?

Ll

e

8. ¢ Tienen un codigo para identificacion del producto de manera interna? Si( ) continie No ( ) Pase a la

pregunta 10
. ¢Como esta conformado el codigo?

10. ¢Lleva un registro de la cantidad de malanga que ingresa a la empacadora? Si ( ) contintie No ()
Pase a la pregunta 12

11. ¢Los registros de recepcion de la malanga cuentan al menos con la siguiente informacion?
Fecha [ Folo [] Responsable [ ] peso [ ]  proveedor []

Otro contintie
12. ¢ Qué ofras actividades realizan durante la recepcion de la malanga?

13. ¢Qué caracteristicas tiene el area de descarga?
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Limpieza y seleccion primaria de la malanga

14.

¢ Quiénes son sus proveedores de insumos para los procesos de limpieza?

15.

¢ Quiénes son sus proveedores de insumos para los procesos de empaque?

16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.

¢ Cuenta con un registro actualizado de los proveedores de insumos? Si ( ) confinde No ( ) Pase a la
pregunta 18

¢ Qué datos incluye su registro?
¢ Cuenta con un inventario de los insumos que utiliza? Si ( ) continde No ( ) Pase a la pregunta 20
¢Sigue alguna norma especifica para el inventario? Indique ;cual?
¢,Cémo le afecta el no tener un inventario?
¢Lalinea de empaque es automatizada? Si( ) No ( ) continie
¢ Total de horas que opera por dia?
¢ Total de meses que opera al afio?
Indique las actividades basicas de la limpieza de la malanga antes del proceso de lavado.

25.

Durante la limpieza, jQué sustancias ufiliza para la limpieza de los utensilios?

Lavado, desinfeccion y secado

26.
27.
28.
29.
30.

¢ De donde proviene el agua que utilizan para lavar la malanga? Subterraned_Buperficial [] Ambas ]
¢ Realiza analisis microbiologico del agua? Si( ) continie  No ( ) Pase a la preguntaZ9

¢ Con qué frecuencia? Mensual [ | Semestral [ ]| Anual [ ] Ofro

¢ Qué sustancias se afiaden al agua para lavar la malanga?
Después del lavado de la malanga. ;Qué sustancias utiliza para desinfectar la malanga?

3.

¢,Cémo realiza el secado de! producto?

Seleccion del cormo para su exportacion

32.

33.

¢ Cuales son las caracteristicas (peso, tamario, forma, madurez, color, variedad) que el cormo debe reunir
para su exportacion?
Quitando las mermas. ; Cuantas toneladas procesan como maximo al dia?

Proceso de empaque y empalletado

3.
35.
36.

¢ Qué material utilizan para empacar la malanga?
¢ Cuales son las caracteristicas de este material?
¢ Qué informacion (fecha, peso, variedad etc.) contiene la malanga empacada?
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37. ¢Utiliza algun software como sistema de identificacion (codigo de barras, RFID, QR)? Si ( ) continde

No ( ) Pase a la pregunta 39
38. Mencione ; Cual?
39. i Conoce los peligros y riesgos de contaminacion que se pueden presentar en el proceso de empaque de la
malanga? Si ( ) confinde No( ) Pase ala prequnta 41
40. En caso afirmativo indique jCuales?
41. ¢Ha realizado andlisis microbiologicos a la malanga (cormo)? Si ( ) continde  No ( ) Pase a la pregunta 43
42. ¢Con queé frecuencia los realiza? Mensual [ ]  Semestral [ ] Anual [] Ofro

Almacenamiento (camara de frio)
43. ;Dispone de cuarto frio para almacenamiento de la malanga? Si( ) No( )
44, ;Cual es la capacidad de almacenamiento?
45. ;COmo registra la temperatura?  Electronico [~ manual [_] Nollevaregistro []
46. jPor cuanto iempo almacena la malanga?
47. ¢Lleva un registro del tiempo que se almacenada la malanga? Si ( ) continie No ( ) Pase a la pregunta 49
48. ¢Qué datos contiene el registro de almacenamiento?

Carga de la malanga al contenedor.
49. ;Qué condiciones (temperatura, limpieza, capacidad etc.) debe de tener el contenedor?
50. ¢Qué documentacion con respecto a la carga de malanga debe llevar el transportista?

Salida de |a mercancia hacia su destino
51. A qué mercados envia la malanga? Exportacion [_] Nacional [ ] Local []
52. ¢ Cuales son los paises a los que exporta? Estados unidos Canada Ofro
53. (Cudl es el volumen (%) que destina a cada mercado?
54. ¢A cuantas empresas le vende la malanga? Una[_]dos [_] tres [ ] mas de cuatro ]

55. ¢ Cuenta con un registro de dichas empresas? Si ( ) continieNo ( ) Pase a la pregunta 57
56. jQué informacion contiene dicho registro?

57. ¢ Cuenta con un contrato de compra venta? Si( ) No( )

58. ¢Qué tipo de INCOTERM utiliza y de qué afio? EXW FOB CIF Ofro:
59. jAlguna vez le han devuelto el producto por alguna irregularidad? Si ( ) contintie No ( ) Pase a la
pregunta 61

60. Mencione ¢ Cual fue esa irregularidad?
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Generalidades

61.
62.
63.
64.

¢ Cuantos trabajadores de planta tiene?

En promedio. jCuéantos trabajadores temporales contrata al afio?

¢Cémo distribuye al personal, desde que recibe la malanga hasta que la envia?

¢ Cuales son las medidas de seguridad e higiene con que cuentan los empleados en este proceso?

65.
66.

¢ El personal cuenta con capacitacion por parte de la empresa?

¢Quién lo capacita, en que temas y con qué frecuencia?

Fin del cuestionario.
Muchas gracias por su participacion.
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C. Portada del cuaderno de campo de produccién de malanga.

Informacién de la explotacion agricola

Nombre del productor: Hugo Montiel Cdédigo del productor PO01MVA
Lépez (SENASICA):

Estado: Municipio Localidad Ha. sembradas: 2

Veracruz Actopan La Esperanza Celular: 78932382

Descripcion de la explotaciéon agricola

Ubicacion geografica:

Se realiza un croquis del area de cultivo

Limites de la explotacion agricola:

Con quien colinda y/o que hay alrededor de la parcela

Datos de Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5
superficie
destinada
Cultivada 1ha 1ha
Otros mango cafa
cultivos
Superficie 3 ha 5 ha
total

Este codigo esta conformado por el productor (P); numero de productor (001...n);
nombre del producto a exportar, en este caso malanga (M); inicial del nombre del
estado donde se produce la malanga, ejemplo, Veracruz (V); e inicial del municipio de
produccion, para este caso, Actopan (A). De esta manera el cédigo para los
productores de malanga en el municipio de Actopan seria: POO1MVA.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Historial del terreno en donde se siembra la malanga
Ano 2019 Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4 Parcela 5
Superficie de 2 ha 1 ha
la parcela
Cultivo cafa malanga

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

El productor sabe como divide los terrenos, donde siembra sus diferentes productos, por
lo que, de acuerdo a la divisién que el productor realice, cada parcela sera un lote para
facilitar la trazabilidad de la malanga en campo. En general si se refiere a una parcela 1,

2 0 3 equivale a los lotes 1, 2 0 3.
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Registro de aplicacion de fertilizantes y abonos

Fecha de siembra de la malanga:

Fecha de Parcela Nombre

aplicacion fertilizante/abono
15/09/19 1 Lombricomposta
10/09/18 2 Urea

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

del

Cantidad Forma de Origen de Aplicado

(kg/ha)
5

10

30 septiembre 2018
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aplicacion fertilizante a:

Manual

Manual

Puebla Suelo
Santa Suelo
Rosa

Nombre de quien
aplico el fertilizante



Registro de la aplicacién de los plaguicidas al cultivo de malanga

Parcela Fecha de Plaga Nombre | Ingrediente Dosis Lugar de Periodo Equipo de Estado fenolégico Nombre
(lote) aplicacién comercial activo (I/Ha) compra de aplicacién de
del carencia S P P2 P3 P4 F quien
H B A R
plaguicida aplica
1 15/11/2019  x X Cardel Mochila 1 X
2 5/12/2019 X Actopan Mochila 2 X
1 10/01/2019 X Santa Mochila 1 X
Rosa
2 10/03/2019 X X

Clave para plaga; H: Hongo, B: Bacteria, A: Acaro, R: Roedores

Clave para estado fenoldgico; S: siembra, P: primera hoja germinacion, P2: 3 meses de edad, P3: 6 meses de edad, P4: 8 meses de edad, F: etapa final antes de

la cosecha.

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Registro de la venta de produccién
Ano de cosecha  Superficie (ha) Numero de costales Nombre de la empacadora Placa de transporte Caodigo del productor

2019 2 100 El remolino PO01MVA
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D. Registro de las empacadoras exportadoras de malanga
El cédigo que se le asignara a las empresas empacadoras, debera estar conformado por
la empacadora (E); numero de empacadora (01...n); clave del estado donde se produjo
la malanga, ejemplo, Veracruz (30). De esta manera, las empacadoras de malanga en el

municipio de Actopan, Veracruz tendrian el codigo siguiente: E0130.

Registro de cosecha de la malanga
Empacadora el remolino S.A. de C.V.

Fecha de Superficie (ha) Cantidad (libras) Numero de  Cddigo del

cosecha costales de campo = productor

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Registro de resultados de analisis del cormo y agua
Empacadora el remolino S.A. de C.V.

Fecha Laboratorio Resultado Tipo de | Producto Caddigo de identificacion del

analisis analizado cargamento

Microbiolégico = Agua
Cormo

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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Registro de sustancias utilizadas para el lavado y desinfeccion del cormo de la malanga
Empacadora el remolino S.A. de C.V.

Fecha de Cddigo del productor =~ Nombre comercial = Ingrediente activo Dosis (g/l)
ingreso a la

empacadora

Anibal

Fuente: Elaboracion propia, 2019.

Registro de salida del embarque (lote)

Empacadora el remolino S.A. de C.V.

Fecha de Cantidad @Numero = Numero = Cddigo del Destino @ Placa Fecha de

ingreso a la (libras) de pallet embarque (numero salida del

empacadora arpillas econdémico) embarque
Cadigo de  Mc

productor + cédigo = Allen,
de la empacadora Texas,
EUA

PMV002AEO0130

Fuente: Elaboracion propia, 2019.
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