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Resumen

Objetivo: Estimar el area agrondmica susceptible al cultivo de V. unguiculata en el territorio mexicano para apoyar el
establecimiento de una futura agroindustria orientada en la obtencién de hidrolizados proteinicos con bioactividad obtenidos
de la misma V. unguiculata.

Método: Para la determinacion de areas con aptitud agroclimatica se consideraron tres aspectos fundamentales que son los
siguientes: determinacion de los requerimientos agroecoldgicos; obtencion de informacion espacial y finalmente el

procesamiento de los datos. Para esto Gltimo se utilizé el software QGIS 3.6.0 Noosa de licencia libre.
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Resultados: Con base en lo planteado con el procesamiento de datos se observo que en la mayor parte del pais se tienen
condiciones 6ptimas de suelo, altitudes y horas luz por afio, no asi en el caso de la temperatura media anual y la precipitacion
media anual que estan mas localizadas en las areas tropicales y subtropicales del pais.

Conclusiones: Se detectaron mas de trece millones de hectareas susceptibles de ser cultivadas con V. unguiculata en
México. El cultivo en una fraccion de esta enorme extension, puede aportar materia prima para la obtencion de hidrolizados

proteinicos con bioactividad requeridos por una futura actividad industria.

Palabras clave: Leguminosas tropicales, bioactividad, aptitud agroclimética

Abstract

Objective: Estimate the agronomic area susceptible to the cultivation of V. unguiculata in the Mexican territory to support the
establishment of a future agroindustry oriented towards obtaining protein hydrolysates with bioactivity obtained from V.
unguiculata.

Methods: For the determination of areas with agroclimatic aptitude, three fundamental aspects were considered, which are
the following: determination of the agroecological requirements; obtaining spatial information and finally data processing. For
the latter, the free license QGIS 3.6.0 Noosa software was used.

Results-Discussion: Based on what was found with the data processing, it is clear that most areas of the country have optimal
soil conditions, altitudes and hours of light per year; but this is not the case of the average annual temperature and the average
annual rainfall required to cultivate Vigna; this areas are localized in the tropical and subtropical areas of the country.
Conclusions: More than thirteen million hectares susceptible to being cultivated with V. unguiculata where detected in
Mexico. Cultivation in a fraction of this enormous extension could provide raw material to obtain protein hydrolysates with

bioactivity required for a future industrial activity.

Keywords: Tropical legumes, bioactivity, agroclimatic conditions

Introduccion

La desnutricion y el sedentarismo son las principales causas de la incidencia de enfermedades tales como la diabetes,
hipertension, hipercolesterolemia, etc. El envejecimiento por otra parte esta asociado con la presencia de radicales libres que
requieren de sustancias antioxidantes para su control @, La farmacologia aporta soluciones a estas graves enfermedades.
Empleando productos naturales, una nueva opcién es el uso de hidrolizados proteinicos con bioactividad (HPB)®
(antihipertensiva, antimicrobiana, anticolesterolémica, antioxidante, etc). El suministro de los HPB en la alimentacion puede
coadyuvar a prevenir, retrasar o atenuar la presencia de enfermedades anteriormente mencionadas.

Las materias primas de eleccidn para obtener estos HPB son la caseina, el huevo, ciertos pescados y vegetales como la
soya®. Otras especies vegetales menos conocidas han demostrado ser un nuevo recurso para obtener esos hidrolizados. Tal
es el caso de la chia®%. Menos conocidas son el Mata Ratdn (Jatrhopa curcas)®, el frijol lima (Phaseolus lunatus)®7, el Caupi
(Vigna unguiculata)®. Existen muchos otros recursos vegetales como por ejemplo la plantas que crecen en la zona desértica
del norte de México ©. Para que la industria de la transformacion pudiera interesarse en obtener estos HPB de origen vegetal,
requieren de la certeza de disponer de grandes cantidades de materia prima, para poder alimentar una nueva industria.
Tomando por ejemplo el Caupi 0 x"pelén como se le llama en Yucatan (Vigna unguiculata), se le ha encontrado en nuestro

laboratorio, actividad antihipertensiva y antioxidante®% 11. 12 13) E| inconveniente actual es que, en el afio de 2019 se
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cosecharon en México solamente 298 hectareas (has) a razon de 3.4 toneladas (tons) por hectarea de producto en vaina4
equivalente aproximadamente a 0.5 tons/ha, de frijol seco. Esto representa una cosecha nacional de 149 tons. Sin duda esta
cantidad es apenas suficiente para su venta directa a un mercado alimenticio muy limitado, pero es insuficiente para los
requerimientos de una industria en expansion.

Por lo tanto, en necesario investigar la posibilidad de extender el area de siembra, sin embargo, se desconoce el potencial
productivo agronémico de esta leguminosa en México; con este conocimiento se podria recomendar la siembra del Caupi. Lo
mismo aplicaria para poder planear el establecimiento de una agroindustria beneficiaria de cualquier otro cultivo que resulte
promisorio para obtener HPB. Tomando el caso el Caupi como ejemplo, el objetivo de este trabajo fue estimar el area
agronomica susceptible al cultivo de V. unguiculata en el territorio mexicano para apoyar el establecimiento de una futura
agroindustria orientada en la obtencion de HPB.

Métodos

Para la determinacion de areas con aptitud agroclimatica se consideraron tres aspectos fundamentales que son los siguientes:
Determinacion de los requerimientos agroecoldgicos

La informacion agroecolégica fue integrada en base a diferentes fuentes bibliograficast*4 1516), Por otro lado, también

se tomo en consideracion la experiencia de algunos expertos en el cultivo.

Obtencién de informacion espacial

La informacion edéfica, fue tomada de la base de Referencia Mundial del Recurso Suelo, conocida por sus siglas en
inglés como WRB, en formato vectorial. Los datos climéticos se tomaron de la base de WorldClim version 2.0, especificamente
temperatura y precipitacion promedio durante el ciclo del cultivo. EI Modelo Digital de Elevacion (MDE), se obtuvo del Instituto
Nacional de Estadisticas y Geografia (INEGI), en formato raster con una resolucion de 500 m?2. El mapa de pendiente, cuerpos
de agua, manglar, areas urbanas y rurales de México, asi como areas naturales protegidas, fueron recuperadas del Geoportal
del sistema nacional de informacion para la biodiversidad de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), a resolucién de 1:1000000, en formato vectorial.

Procesamiento de datos

Se entiende por algebra de mapas al conjunto de técnicas y procedimientos que, operando sobre una o varias capas
en formato raster, y/o vectorial, nos permiten obtener informacion derivada, generalmente en forma de nuevas capas de datos.
Para este caso, los procedimientos que se aplicaron sobre la informacion geogréafica en formato vectorial consistieron
basicamente en clasificar los atributos climaticos y edaficos en los rangos agroecolégicos establecidos para las condiciones
de temporal. Los datos vectoriales son entidades asociadas a cada atributo, y tienen sus propias caracteristicas espaciales, y
la geometria que definen a cada atributo sirve por si sola para llevar a cabo numerosos algunos geoprocesos como cortes e
intersecciones. Estas operaciones geométricas sobre datos vectoriales consistieron en interceptar las capas edéficas y
climaticas, para posteriormente eliminar las areas que correspondian a manglar, areas protegidas, y asentamientos urbanos
y rurales. Todo el procesamiento y reclasificacion de la informacion se realizé en el software QGIS 3.6.0 Noosa de licencia

libre.
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Resultados y Discusion

El crecimiento, desarrollo y produccion de V. unguiculata estan estrechamente relacionados con las condiciones de clima y
suelo de la zona donde se cultiva. Los factores climaticos influyen en la producciéon de una plantacién; por lo tanto, las
condiciones térmicas y de humedad deben ser satisfactorias para el cultivo durante su periodo vegetativo como: la época de
floracion, brotes, fructificacion y cosecha estan regulados por los factores medioambientales. Los resultados se muestran en

el Tabla 1, con las variables consideradas y sus condiciones para el desarrollo del cultivo.

Tabla 1. Requerimientos agroecoldgicos para el cultivo de Vigna unguiculata (L.)

Criterio Optima Subéptima No apta
Temp. media anual. (°C).  25-30 18-24 Menor de 18
30-35 Mayor de 35.
Altitud (msnm) 0-1500 1500-2000 Mayor 2000
Suelo (tipos) Fluvisoles, regosoles Cambisoles Solonchak's,
Luvisoles, Nitisoles Leptosoles,
Andosoles, Phaeozem Vertisoles.Gleysoles
Castafiozems Arenosoles.Calcisoles
Textura Mediana Ligera Pesada
Profundidad (m) Mayor de 1 De1.0a0.5 > de 0.50
pH 55a6.5 5.0a5.465a75 <deb50 >de75
Horas luz anual Mayor de 3000 2500-3000 Menor de 2500
Drenaje Bueno Medio Deficiente

Respecto a los criterios para la zonificacion de la aptitud agroclimatica para V. unguiculata bajo condiciones de temporal, se

clasificaron como zonas de alto potencial (ZAP) y zonas de mediano potencial (ZMP) (Figura 1).

Las ZAP son aquellas en donde interaccionan todas las variables agroclimaticas en su condicion éptima para que el cultivo
se desarrolle en condiciones competitivas, en el mapa se observan de color verde. Las ZMP son aquellas en donde alguna
de las variables agroclimaticas presenta alguna condicidon subdptima o no apta para que el cultivo se desarrolle con las
menores limitantes posibles, estan sefialadas en el mapa con color anaranjado. Con base en lo planteado con el
procesamiento de datos se observé que en la mayor parte del pais se tienen condiciones éptimas de suelo, altitudes y horas
luz por afio, no asi en el caso de la temperatura media anual y la precipitacion media anual que estan mas localizadas en las

areas tropicales y subtropicales del pais.
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Figura 1. Distribucién de las zonas de alto y mediano potencial para producir V. unguiculata L. bajo condiciones de temporal en México.

Existen muy pocos estudios sobre zonificacion de la aptitud agroclimatica para el desarrollo productivo de V. unguiculata. Con
la metodologia utilizada se determinaron que existen mas de 13 millones de hectareas de alto potencial bajo condiciones de
temporal distribuidas en 25 entidades. Entre los estados que sobresalen por su superficie en hectareas de alto potencial se
tiene a Guerrero, seguido de Campeche, Michoacan, Jalisco, Sinaloa, Nayarit, Veracruz, Yucatan y Quintana Roo entre los

mas importantes (Figura 2).

Basados en los datos anteriores, el célculo arrojé que existen mas de 13 millones de hectéreas, de alto potencial productivo
para V. unguiculada en condiciones de temporal. Un nimero similar se encontré como areas de potencial productivo medio.

Esta informacién es alentadora para establecer las bases de la creacion de una industria basada en este caso, en el cultivo
del Caupi con la finalidad de obtener HPB. La cadena productiva se va completando: produccion agronémica-obtencion de
hidrolizados patentados-industrializacién-comercializacion. Muchas especies vegetales promisorias para la obtencion de HPB
actualmente soslayadas como resultados no positivos, pudieran adquirir mas relevancia asegurando su productividad
transformandose en el inicio de una historia de éxito mediante estudios similares al presente. Al poder garantizar cosechas

abundantes se nutrira la agroindustria con fines nutraceuticos (8),
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Figura 2. Superficies Potenciales en Hectareas para producir Vigna unguiculata L, bajo condiciones de temporal en México.

Conclusiones

Se detectaron mas de trece millones de hectareas susceptibles de ser cultivadas con V. unguiculata en México. El cultivo en
una fraccion de esta enorme extension, pude aportar materia prima para la obtencion de hidrolizados proteinicos requeridos
por una futura actividad industrial. La literatura internacional da cuenta de mdltiples recursos de origen vegetal a partir de los
cuales se pueden obtener HPB. Pero se hace necesario conocer con certeza que esos recursos se pueden obtener en
abundancia como para ser el eje del establecimiento de una agroindustria exitosa. De esta manera un resultado sobre
bioactividad obtenido en el laboratorio, aunado al conocimiento del potencial productivo del recurso vegetal, convertira dicho

dato aislado y negativo, en un resultado positivo.
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