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RESUMEN

Zacatecas, es el principal estado productor de ajo en México, por lo que es pertinente ubicar el
posicionamiento de la cadena productiva en el sector agropecuario de la entidad, con el fin de
plantear estrategias que fomenten su participacion en los mercados. El objetivo, fue determinar
la importancia socioecondmica y competitiva de la cadena de ajo en el Estado de Zacatecas, para
contar con informacion que apoye al disefio de estrategias y acciones encaminadas a mantener o
mejorar su posicionamiento en el agro de la entidad. Se utiliz6 la metodologia del International
Service for National Agricultural Research (ISNAR), para jerarquizar las cadenas productivas
de Zacatecas, a partir de criterios ponderados y ubicar a cada cadena en un cuadrante de la
matriz de posicionamiento estratégico. La cadena productiva de ajo, se ubico en el cuadran-
te I, considerandola como sostenible, por lo que tiene importancia socioeconémica (0.05) y es
competitiva (2.93). Para mantener esta posicion, los actores que participan en la cadena, deben
trabajar en practicas agricolas que contribuyan a su posicionamiento, con sostenibilidad y adap-
tacion al cambio climatico. Es recomendable incentivar la innovacién y generacion de nuevos

productos, para aprovechar los atributos del ajo.

Palabras clave: cuadrante, innovacion, ISNAR, posicionamiento.

INTRODUCCION

La agricultura en México, es una actividad que genera empleo en las areas
rurales y urbanas, contribuye al crecimiento econémico y al bienestar de la
poblacion. Las cadenas productivas agricolas mas importantes en 2023 de ciclo
anual y perenne fueron: maiz grano (34.6%), pastos y praderas (13.2%), sorgo
grano (6.7%), frijol (5.4%), cafia de azucar (4.2%), café cereza (3.4%), trigo gra-
no (2.8%), maiz forrajero en verde (2.7%), avena forrajera en verde (2.4%) y
alfalfa (2.0%) (SIAP, 2024). La superficie total agricola, fue de 32.5 millones de
hectareas, de la cuales, 21% fueron de riego y 79% de secano. Coria-Paez et al.
(2023), mencionaron que, en condiciones de secano, existe gran heterogenei-
dad de productores con mayores niveles de ruralidad y marginacién, escalas
de produccion reducidas y sin capacidad para acceder a insumos o bienes de
capital, lo que resulta en condiciones productivas precarias que les impiden
aumentar su productividad; en cambio, en los sistemas de produccién de rie-
go, las condiciones de desarrollo son mejores.



ASyD 2026. DOL https://doi.org/10.22231/asyd.v23i1.1743
Articulo Cientifico

Zacatecas, es un estado con una produccion agricola importante, destacan en
cuanto al valor de produccion los cultivos de chile, frijol, maiz, durazno, uva,
tomate rojo, y ajo (SIAP, 2024). No obstante, también es un estado que enfrenta
numerosos retos asociados a la agricultura, ya que es una region predominan-
temente arida y semidrida, cuyo promedio de lluvia por afo, se establece en
463 mm de precipitacion, lo que sugiere una disponibilidad baja y mayor de-
pendencia del agua subterranea. Asi, del volumen concesionado (1,467.1 hm?),
90.5%, se destina a la actividad agricola (Comision Nacional del Agua, 2013).
El estado se caracteriza por ser el principal productor de ajo (Allium sativum L.)
en México, con alrededor de 3,900 ha sembradas en la entidad. Lo anterior, re-
presento para 2023, 46.1% de la superficie sembrada y 55.5% de la produccion
nacional (SIAP, 2024). El ajo, es un condimento comtin de la cocina mexicana y
se le atribuyen propiedades curativas en enfermedades cardiovasculares, acti-
vidad antimicrobiana, antinflamatoria y antiasmatica (Bustamante et al., 2022).
La produccion de ajo, representd en 2023, una derrama econdmica para la en-
tidad de poco mas de 1,000 millones de pesos (SIAP, 2024); a lo anterior, se
suma la cantidad de mano de obra que se emplea para su cultivo, cosecha y
empaque. A pesar de ser una actividad productiva importante, enfrenta retos
como son: la insuficiente adopcion de innovaciones tecnoldgicas en la parte
productiva, afectacion de plagas y enfermedades, las adversidades agroclima-
ticas y el escaso valor agregado que se le da al producto primario (Sanchez-
Toledano et al., 2022). Para enfrentar estas problematicas, se requiere de un
analisis que permita identificar las necesidades de la cadena productiva y bus-
car soluciones con los diversos actores que participan en ella.

Existen diversas investigaciones relacionadas con el andlisis de cadenas pro-
ductivas y su posicionamiento estratégico en la dindmica agricola, entre ellas,
destacan las realizadas por Tovar et al. (2018), Gonzalez et al. (2022) y Sanchez-
Toledano et al. (2022), en las que a partir de estimar diversos indicadores de
importancia socioecondmica y de competitividad, identificaron y priorizaron
necesidades tecnologicas, de capacitacion e investigacion, asi como diversas
estrategias para mejorar la sostenibilidad de las cadenas.

El andlisis de las cadenas productivas en el sector agropecuario, es importante,
porque permite establecer estrategias que contribuyan a una gestion eficien-
te de los recursos econémicos, sociales y ambientales. De la misma manera,
debe establecerse un balance en las actividades de investigacion, orientada a la
productividad en estrecha relacion con la calidad nutricional en beneficio del
consumidor (Rincon et al., 2004).

En el caso especifico de la cadena productiva de ajo en Zacatecas, es necesa-
rio, un andlisis que permita tener informacion actual, para reforzar y orientar
los esfuerzos hacia la innovacion tecnologica con altas probabilidades de im-
pacto econdmico, social y ambiental (Barrera-Perales et al., 2021). Por tanto,
en esta investigacion, se plante6 como objetivo, determinar la importancia
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socioecondmica y competitiva de la cadena de ajo en el Estado de Zacatecas,
con el fin de contar con informacidon que apoye el disefio de estrategias y ac-
ciones encaminadas a mantener o mejorar su posicionamiento en el agro de la
entidad. La hipotesis, fue que la cadena productiva de ajo, es estratégica para
el estado, dada su importancia socioecondmica y su situacion competitiva.

MARCO TEORICO
La cadena productiva, es un sistema que agrupa actores econdmicos y sociales
interrelacionados, que participan articuladamente, en actividades que agre-
gan valor a un bien o servicio, desde su produccion, hasta que llega a los con-
sumidores. Los actores involucrados, son los proveedores de insumos y ser-
vicios, transformacion, industrializacion, transporte, logistica y otros servicios
de apoyo, como el de financiamiento (Garcia-Winder et al., 2009).
Diaz et al. (2021), mencionaron que un andlisis de las cadenas agro-producti-
vas, muestra las relaciones que se dan entre sus eslabones y actores, contribu-
yendo al disefio de politicas econdmicas, relacionadas con el desarrollo local
y seguridad alimentaria. Por consiguiente, para impulsar el crecimiento de
las cadenas agro-productivas, se deben identificar las fortalezas y debilidades,
considerando los cambios en el entorno para adaptarse a las nuevas necesida-
des y requerimientos de los cultivos. Lo anterior, permitird una produccion
continua de manera sostenible (Zaldivar et al., 2021).
Analizar el nivel de integracion de las cadenas agroalimentaria en el sector
agropecuario, permitird establecer estrategias que contribuyan a una gestion
eficiente de los recursos econémicos, sociales y ambientales. Lo que permitira
un mejor disefio de politicas y acciones ptiblicas para el sector agricola, de los
programas e intervenciones que deberan generar efectos dindmicos, que mejo-
ren los ingresos, el bienestar y calidad de vida del sector rural (INEGI, 2019).
Una metodologia utilizada para el analisis de las cadenas agroalimentarias,
es el método del International Service for National Agricultural Research (IS-
NAR), que se basa en determinar el posicionamiento de las cadenas, a partir
de dos dimensiones de soporte: la importancia socioeconémica y la competi-
tividad (Tovar et al., 2018). La dimension de importancia socioecondmica, se
compone por los criterios de tamafo, dinamismo y especializacién; y la de
competitividad, se integra la productividad, sustentabilidad y desempefio co-
mercial (Loeza-Deloya et al., 2016).
En la dimension de importancia socioecondmica, se mide la condicion de la
situacion social y econdmica en la que se encuentra la cadena, definida por la
aportacion que esta actividad productiva, tiene en torno a la generacion de re-
cursos monetarios y empleo y que esto se refleja en bienestar para la sociedad.
Por otro lado, la competitividad, se considera como la capacidad dindmica
que tiene una cadena agroalimentaria localizada espacialmente, para mante-
ner, ampliar y mejorar de manera continua y sostenida, su participacion en el
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mercado nacional e internacional, por medio de la produccion, distribucion y
venta de bienes y servicios en el tiempo, lugar y forma solicitados (Bustamente
et al., 2022).

METODOLOGIA
Zacatecas, es un estado que se encuentra en la region Norte Centro de México
(Figura 1) y produce un volumen agropecuario y pesquero de mas de 7 mi-
llones 556 mil toneladas (SIAP, 2024). Aunado, aporta al consumo propio y de
otros estados, mas de 61 mil t de ajo, donde los principales municipios produc-
tores, son Villa de Cos, Calera, Panuco, Fresnillo y Guadalupe (SIAP, 2024).

Instrumento de recoleccion de datos

Se utilizo la metodologia ISNAR, que consiste en jerarquizar de acuerdo a cri-
terios ponderados, las diferentes cadenas productivas del Estado de Zacate-
cas, de manera tal que, a través de una matriz, se logre identificar aquellas
cadenas que son estratégicas para el Estado (Rincon et al., 2004). En este senti-
do, se buscé conocer en qué posicion se encuentra la cadena productiva de ajo.
La metodologia, consiste en dos ejes: a) relevancia socioeconémica, donde se
analizan tres criterios para definir si es una actividad productiva justificable;
y b) relevancia competitiva, la cual explica la capacidad de las cadenas, para
enfrentar los retos al cambio y su capacidad para adaptarse (Figura 2).

Como se observa en la Figura 2, cada criterio, es explicado por indicadores
que se manejan de manera cuantitativa. La integracion de la informacién para
las diferentes cadenas productivas del Estado de Zacatecas, abarcd el periodo
de 2010-2023 indicados en el Sistema de Informacién Agroalimentaria y Pes-
quera (SIAP, 2024). Se form6 un grupo de discusion (n=20) con productores e
investigadores del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas
y Pecuarias (INIFAP), del Campo Experimental Zacatecas. Este grupo, tuvo
como objetivos: 1) definir las cadenas agricolas con mayor importancia para

Fuente: elaboracién propia.
Figura 1. Ubicacién de la zona de estudio.
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Eje Eje
Socioeconémico Competitividad
l [
| | | [ | |
Tamaio Dinamismo Especializacién Productividad Medioambiente Desarrollo
1.Valor de la 1. Tendencia del valor 1. Indice de 1. Rendimiento de 1. Erosién del suelo CORIEict
productividad del produccién concentracién capital (B/C) 2. Uso eficiente . Tsndlaneias dle
(miles) (pendiente) (VPC/VPEstatal) 2. Productividad del agua precios reales
2. Superficie 2.Evaluacién de 2. Indice de de mano de obra 3. Niveles de al productor
cultivada (ha) precios reales especializacién (pago jornales/ contaminacién por
3. J c?rnales (promedio) (VPC/VPNacional) ingreso bruto fertilizantes
utl}lzados 3. Evaluacién del por ha)
(o) empleo (pendiente)

Fuente: elaboracién propia.
Figura 2. Criterios y variables que conforman el eje socioeconémico y competitivo.

el Estado; y 2) Asignar una ponderacién a cada uno de los indicadores, de
acuerdo a su conocimiento y la suma de los ponderadores debia sumar 100 (las
ponderaciones definidas por el grupo, se muestran en el Cuadro 1).

En el Cuadro 1, se aprecian los diversos procedimientos utilizados en la esti-
macion de los indicadores, como fue la regresion lineal para estimar tenden-
cias, promedios, medidas de tendencia linea, costos de produccion y analisis
de rentabilidad. Posteriormente, se ponderaron dichos indicadores, para cada
cadena productiva definida por el grupo de discusion. El resultado obtenido,
se normalizé a media cero y desviacidon estdndar uno, y se gener6 una matriz
de posicionamiento con los dos ejes de referencia, para proceder a ordenar las
cadenas de acuerdo con su relevancia.

RESULTADOS

El grupo de discusion, selecciond las cadenas productivas que, a su juicio, de-
berian evaluarse en esta investigacion, de acuerdo a conocimientos previos
sobre la parte técnica y el impacto en la sociedad. Por tanto, las cadenas eva-
luadas fueron: frijol, ajo, chile verde, cebolla, tomate rojo, tomate verde, lechu-
ga, zanahoria, tuna, durazno, uva, guayaba, manzana, avena forrajera, maiz
forrajero, maiz grano y cebada grano.

El analisis, permitié definir los criterios ponderados para las diferentes cade-
nas en el Estado de Zacatecas, tomando en cuenta, su importancia socioecond-
mica y competitividad (Cuadro 2).

Los resultados totales ponderados y estandarizados de las diferentes cadenas
agricolas, se definieron en el Cuadro 3. El cultivo de ajo en Zacatecas, se posi-
ciond como la segunda cadena agricola mas importante en la entidad, después
del frijol. Su importancia, radica por la superficie sembrada y la mano de obra
que genera a lo largo de su produccion y posteriormente, durante su periodo
de almacenamiento. El ciclo de cultivo, comprende desde el mes de septiembre,
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Cuadro 1. Informacién base para el posicionamiento de las cadenas agropecuarias del Estado de Zacatecas, México.

Eje 1: Importancia socioeconémica

Método de obtencién y

Criterio Indicador Argumentacién Ponderacién .
andlisis
Valor de la Se utilizé el valor de la produccion que 5 Andlisis de fuentes
produccién reporté el SIAP (2024). secundarias (promedio).
Superficie que ocupa el cultivo en el Andlisis de fuentes
Superfici d 5
Tamafno uperhicie ocupada Estado, segtin SIAP (2024) secundarias (promedio).
. Se estim a partir de jornales requeridos Andlisis de fuentes
Jornales utilizados X ) o K K .,
. por hectdrea y después, multiplicados por 5 secundarias e informacién
en la actividad . . K
la superficie de cada cadena productiva. de expertos (promedio).
Se calculd una regresién lineal simple, .
. o . Fuentes secundarias y
Tendencia para cada cadena y se utilizé la pendiente licacién del model
aplicacién del modelo
del valor de del modelo lineal, como el valor que 6 P o
roduccién representa la tasa de cambio de los de regresién lineal
pro P K Y=a+b*Tendencia+e.
precios.
Anilisis de fi
. . Evolucién de los Se calculé la media y desviacién estdndar nasts .e uentes.
Dinamismo . L o ., 7 secundarias y medidas de
precios reales de los dltimos diez anos de produccidn. o
tendencia lineal.
o, o . Informacién de expertos
., Se estimé una regresion lineal simple . o
Evolucién del secundarias y aplicacién del
del empleo, generados en el Estado por 7 o
empleo cadena productiva modelo de regresién lineal
b ’ Y=a+b*Tendencia+e.
Es la relacién entre el valor de la
. produccién de la cadena y el valor de Fuentes secundarias (VPC/
Concentracién ., 8
la produccién total de las cadenas en el VPE).
Estado.
Especializacion
Es la relacion entre el valor de produccion
Indice de de la cadena en el Estado y el valor de la 7 Fuentes secundarias (VPE/
especializacién produccién total nacional de todos los VPN).

estados del pafs.
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Figura 1. Continuacién.

EJE 2: Competitividad

Meétodo de obtencién y

Criterio Puntaje Indicador Argumentacién Ponderacién S
anlisis
o L . Datos medidos de costos
Rendimiento del Corresponde al indice estimado en ., .
. o . . 7 de produccién y andlisis de
capital términos de la relacién beneficio-costo. »
rentabilidad.
Productividad 03 Es la relacién entre costo pagado por
Productividad de i . .P sadop Datos medidos de costos de
jornales, dividido por el ingreso bruto por 8 .
la mano de obra , produccién e ingresos.
hectdrea.
Se estimo a partir de la ecuacién universal
., de pérdida de suelo; en este caso se utilizd Informacién de expertos
Erosién del suelo . ., 9 R
el valor medio de erosién estatal por (promedio).
cadena.
Se utilizé informacién de valores de
uso consuntivo, estimados por dieciséis
investigadores del Instituto Nacional
Uso eficiente del de Investigaciones Forestales, Agricolas 9 Informacién de expertos
. . agua y Pecuarias (INIFAP). En este caso, se (promedio).
Medioambiental 0.35 e s .
utilizé un valor inverso, para favorecer
a las cadenas que hacen un uso més
eficiente del recurso
Se consulté con investigadores que
. han trabajado en fertilizacién y que
Niveles de X g i .,
o, han identificado los valores medios de Informacién de expertos
contaminacién por . . 8 i
o fertilizacién nitrogenada. Se utilizé un (promedio).
uso de fertilizantes R
valor inverso, para favorecer a los de
menor uso de nitrégeno.
Se utilizé la tendencia de los precios reales
) ) al productor; se calculd la pendiente de Fuentes secundarias
Desempeno Desempeno o L
. 0.35 . una regresién lineal de los valores de 9 y regresion lineal
Comercial comercial

precios y este valor, se consideré como la

tasa de cambio.

Y=a+b*Tendencia+e.

Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 2. Matriz de jerarquizacién ponderada de las cadenas productivas del Estado de Zacatecas, en el periodo 2010-2023.

Cadenas Importancia socioeconémica Competitividad
productivas Tamafio  Dinamismo  Especializacién Productividad ~ Sustentabilidad Desemp eno
Comercial
Frijol 4.01 3.44 2.66 1.04 1.22 1.61
Ajo 0.7 0.79 1.72 0.6 4.33 0.65
Chile verde 1.65 1.85 2.2 0.52 1.4 0.68
Cebolla 1.88 0.83 0.47 2.37 1.23 0.31
Tuna 0.89 2.04 1.14 1.95 0.39 0.18
Maiz grano 1.49 1.41 0.85 0.45 1.65 0.53
Durazno 0.48 0.9 0.92 0.97 1.54 1.03
Tomate rojo 0.84 0.76 0.61 1.56 1.68 0.3
Uva 0.57 0.88 0.43 0.69 1.62 0.97
Maiz forrajero 0.84 1 0.81 0.84 1.65 0.05
Tomate verde 0.14 2.25 0.48 0.64 1.11 0.17
Avena forrajera  0.75 0.82 0.66 0.91 1.06 0.08
Lechuga 0.14 0.9 0.64 0.62 1.29 0.53
Zanahoria 0.25 0.55 0.59 1.04 1.56 0.13
Guayaba 0.15 0.46 0.61 0.44 1.64 0.64
Manzana 0.09 0.42 0.03 0.32 1.57 0.53
Cebada grano 0.14 0.7 0.19 0.04 1.06 0.63
Fuente: elaboracién propia.
Cuadro 3. Matriz de jerarquizacién de las cadenas productivas para el periodo 2010-2023. Zacatecas, México.
Cadenas productivas Socioecondémica  Competitividad Sumatoria total Orden Socioeconémica  Competitividad
ponderada ponderada pondenerada estandarizada estandarizada
Frijol 3.38 1.30 4.68 1.00 3.20 0.99
Ajo 1.04 1.92 2.96 2.00 0.05 2.93
Chile verde 1.89 0.88 2.78 3.00 1.20 -0.32
Cebolla 1.04 1.25 2.29 4.00 0.05 0.82
Tuna 1.43 0.79 2.21 5.00 0.57 -0.62
Maiz grano 1.27 0.90 2.16 6.00 0.36 -0.27
Durazno 0.78 1.19 1.97 7.00 -0.30 0.64
Tomate rojo 0.74 1.16 1.90 8.00 -0.35 0.55
Uva 0.65 1.12 1.76 9.00 -0.47 0.41
Maiz forrajero en verde 0.89 0.85 1.74 10.00 -0.14 -0.43
Tomate verde 1.09 0.64 1.73 11.00 0.12 -1.07
Avena forrajera en verde 0.75 0.67 1.42 12.00 -0.34 -0.99
Lechuga 0.59 0.82 1.41 13.00 -0.55 -0.51
Zanahoria 0.47 0.90 1.38 14.00 -0.71 -0.25
Guayaba 0.41 0.93 1.34 15.00 -0.79 -0.18
Manzana 0.21 0.83 1.04 16.00 -1.07 -0.49

Fuente: elaboracién propia.
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hasta finales de mayo o principios de junio, para luego continuar con otras
labores de limpieza y clasificacion en el almacén. Los empleos directos (= 309
mil jornales anuales) e indirectos alrededor del cultivo en Zacatecas, realzan
la importancia y la busqueda de oportunidades, para mantener o incentivar
la actividad productiva de este cultivo. Aunado a que gran parte del ciclo de
cultivo, transcurre en la época invernal, es decir, cuando existen pocas alterna-
tivas de empleo en el medio rural (Veldzquez et al., 2008).

Los datos presentados en el Cuadro 3, permitieron construir una grafica de
posicionamiento con cuatro cuadrantes, de acuerdo con su relevancia socio-
economica y competitividad para el Estado de Zacatecas (Figura 3). El cultivo
de ajo, se posiciond como una cadena sostenible; el signo positivo en el eje so-
cioecondmico, obedeci6 a un incremento en la superficie establecida, que mos-
tré una tasa de crecimiento medio anual de 6.2%, durante el periodo 2010-2023
(SIAP, 2024). Aunado, para el mismo periodo, el rendimiento también observo
un incremento, con una tasa de crecimiento media anual de 2%. El mayor im-
pacto de este cultivo, radica en el dinamismo que se traduce en un crecimiento
positivo constante de precio y empleos generados, asi como en su aportacion
al valor de la produccion que esta hortaliza tiene en la entidad. En cuanto a la
competitividad, el precio fue positivo y por ende, el rendimiento del capital
también. La utilizacion de innovaciones tecnologicas y nuevas variedades en

4
IV Esforzado Sostenible T
Frijol
3
2
8
5
=] Chile_verde
S1
Q
L
Qo
‘C Tuna
C/o) Maiz gran
0 Tomate Ceballa Ajo
Maiz forrajero
Avena forrajera éjgﬂié’éﬂo
Lechu aah . va
Cebada grano Gilayabh
-1 Manzana
1T Retraccién Vulnerable IT
-2
-2 -1 0 1 2 3 4
Competitividad

Fuente: elaboracién propia.
Figura 3. Posicionamiento de la cadena de ajo frente otras cadenas productivas en el
Estado de Zacatecas, México.
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la entidad, han permitido obtener cosecha durante la primera semana de abril,
30 a 45 dias antes que el periodo de cosecha normal para la region del altiplano
Zacatecano. En temporada normal, se cosecha de la tercera semana de mayo,
a la segunda semana de junio en la region del altiplano Zacatecano y regiones
con condiciones edafo-climaticas similares. Lo anterior, ha provocado una sa-
turacion del mercado, con la consecuente caida del precio del producto, hasta
50% del observado al inicio del periodo de cosecha, por una sobreoferta en los
centros de distribucion (Sanchez-Toledano et al., 2021; Reveles-Hernandez et
al., 2012).

DISCUSION

La cadena de ajo, junto con cebolla y frijol, se ubicaron como cadenas de im-
portancia estratégica tanto socioecondmica, como competitiva para el estado
(Figura 3; Cuadrante I). Estos sistemas producto, se posicionaron en un mer-
cado sostenible, ya que existe una demanda constante. Especificamente, en el
cultivo de ajo, se corrobor6 con estadisticas del SIAP (2024) que el consumo
per cépita anual, ha aumentado hasta llegar a 723 gramos. Si bien el consumo
se ha incrementado, las exportaciones de este producto, también lo han hecho,
debido a que México, se ubicd como el noveno pais exportador mundial de
esta hortaliza, donde el principal comprador fue Estados Unidos con 86.8%,
seguido de Australia 7.0% y Francia con 2.3%. En cuanto a las importacio-
nes, los principales origenes comerciales de ajos frescos o refrigerados, fueron
Chile, Pert, Argentina, Estados Unidos y China (FAO, 2022). El intercambio
comercial total de ajos frescos o refrigerados en México (incluyendo compras
y ventas internacionales), fue de US$73.8M (Gobierno de México, 2024). Ade-
mas de otros aspectos que han influido en el mejor rendimiento, como es la
adopcion de nuevas variedades. Al respecto, Sanchez-Toledano et al. (2021),
mencionaron que la adopcidn de nuevas variedades, es por parte de agriculto-
res que, en promedio, tienen una edad de 55 afios y han conocido las semillas
mejoradas a través de INIFAP, se han capacitado continuamente y tienen una
extension de siembra de 21 hectareas, cada una de las cuales, genera en pro-
medio 15 t ha™.

En el Estado de Zacatecas, se han generado diversas variedades de ajo cuyas
principales caracteristicas distintivas, son el crecimiento homogéneo y madu-
racion de plantas, dientes con distribucion mas compacta y homogénea que
otras variedades, lo que hace que los bulbos tengan un peso mas alto, asi como
rendimiento superior a otras variedades establecidas en el Estado de Zacate-
cas (Reveles-Hernandez et al., 2011). Sumado, las nuevas variedades que poseen
excelentes caracteristicas comerciales, como una coloracion rosa-violdcea y en
promedio, 13 dientes por bulbo, que garantiza una buena aceptacion en el mer-
cado (Reveles et al., 2017). Asi, la busqueda de innovaciones tecnoldgicas, ha per-
mitido contar con fortalezas en los niveles de concentracion y especializacion,
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debido a que se tiene una participacion significativa en el ambito nacional y
una clara oportunidad de posicionamiento en el mercado mundial.

En los ultimos afos, el manejo convencional de la produccion horticola, esta
siendo cuestionado por los consumidores, quienes exigen a los productores,
practicas amigables con el ambiente, como la disminucion en el uso de agro-
quimicos, el uso eficiente del agua de riego, conservacion del suelo, entre otras.
Esto ha obligado a plantear una produccion sostenible, asi como a adaptar los
manejos de forma gradual a tecnologias tendientes a mejorar la calidad pro-
ductiva de los suelos (Bonisoli et al., 2024).

La sostenibilidad de la cadena de ajo, reflej6 un manejo eficiente del suelo,
agua y niveles de contaminacion. En el sistema de produccion, es conveniente
preparar una cama de siembra que proporcione buenas condiciones de desa-
rrollo, evite la erosidn y soporte desde el inicio el cultivo. Lo anterior, también
favorecerd una germinacion uniforme, que proporcione condiciones favora-
bles para el desarrollo radical y del bulbo, que a su vez facilite condiciones
de buen drenaje del agua (El-Beltagi et al., 2022). Aunado, el ajo, tiene baja
capacidad para absorber nutrientes del suelo, debido a un sistema radicular
relativamente poco desarrollado. Por lo tanto, para un desarrollo adecuado de
la planta y una produccion de alta calidad, es necesario un suministro adecua-
do y equilibrado de nutrientes (Paczka et al., 2021).

El riego por goteo, ofrece ventajas como un método de aplicacion de agua para
la produccion de ajo (Barrios-Diaz et al., 2006). Se aplica el agua en la zona de
la raiz de la planta, a través de emisores que controlan la misma descarga en
cualquiera lugar de la parcela. El ajo, es un cultivo de bulbo con raices super-
ficiales y sensible a las condiciones de estrés hidrico, en particular, durante la
iniciacion y el desarrollo del bulbo. Por lo tanto, es necesario un riego eficiente
para un mejor desarrollo del bulbo (Gupta et al., 2022). Ademas del agua, se
puede conducir fertilizante liquido en el lugar donde se necesite. Los sistemas
de riego por goteo, ayudan a distribuir el agua y los fertilizantes en la parcela
con mayor eficiencia, lo que se traduce en mayor rendimiento, mejor calidad
de los bulbos y ahorro de agua (Mariani et al., 2022).

La utilizacion de manera eficiente y consciente de agroquimicos, como pla-
guicidas y fertilizantes sintéticos para disminuir la degradacion ambiental,
es fundamental. Aplicar principios de ecologia y agronomia, entendiendo los
agroecosistemas, propiciard menor degradacién, mejorando la produccion
campesina y reforzando la soberania alimentaria desde y para lo local (Wezel
et al., 2009).

Por consiguiente, para que la cadena productiva de ajo siga permaneciendo
en un estado sostenible, es necesario promover la incorporacion de estas su-
gerencias; ademas, analizar futuras lineas de investigacion en el cultivo, asi
como estrategias para la trasferencia de tecnologia apropiada, inversion y ase-
soramiento, vinculado al hecho de que el agricultor, no siempre cuenta con las
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condiciones financieras para implementar las innovaciones tecnologicas en su
parcela.

Aunado, la inclusién de tecnologias para la generacion de nuevos productos a
base de ajo, es clave para incrementar la importancia socioeconémica y produc-
tiva en el eslabon primario. Existen estudios, donde senalan las propiedades
del ajo, entre ellos el de Regalado et al. (2023), donde resaltan las propiedades
antimicrobianas y antiinflamatorias, ideales para la atencion de enfermedades
respiratorias. Asi mismo, posee compuestos bioactivos que ayudan a la reduc-
cion de glucosa, lipidos, estrés oxidativo y favorecen el incremento de la insu-
lina (Zaldivar-Ortega et al., 2023). Lo anterior, ubica al ajo como un vegetal con
amplio potencial, para ser aprovechado en la industria farmacéutica, sumado
a la importancia que tiene como ingrediente en la gastronomia y la medicina
tradicional, para ser utilizado como alimento funcional y nutracéutico.

CONCLUSIONES
La cadena productiva de ajo, se ubicd en una posicion sostenible por su impor-
tancia socioecondmica y competitiva en el Estado de Zacatecas. El aporte eco-
nomico en el valor de la produccion y la generacion de empleo remunerado,
propicio esa posicion. No obstante, es necesario seguir transfiriendo tecnolo-
glas para optimizar el recurso hidrico, aumentar el rendimiento, disminuir los
niveles de contaminacion, atender las preferencias del consumidor, mejorar la
calidad del bulbo en post cosecha y fomentar las cadenas de valor de nuevos
productos.
La generacion de variedades mejoradas de ajo en la region, ofrece la oportuni-
dad de obtener altos rendimientos y calidad, lo que permitira incorporarlo al
mercado en mejores condiciones. Es importante, seguir eficientando el consu-
mo de agua, el uso racional de agroquimicos, con la tendencia a reemplazarlos
por organicos, para mantener su relevancia ambiental.
Las investigaciones, con énfasis en la consecucion del desarrollo socioeconé-
mico y alcanzar la soberania alimentaria, deben analizar la adaptacion del cul-
tivo al cambio climatico, la creacion de sistemas alimentarios innovadores y la
investigacion en valor agregado. El analisis econémico, social y la creacion de
un entorno interinstitucional entre los centros de investigacion, universidades,
empresas y productores directos, propiciardn estrategias que beneficien a to-
dos los actores que se encuentran involucrados en la cadena agroalimentaria
de ajo.
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