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RESUMEN

El chile (Capsicum annuum L.) es uno de los cultivos mas importantes
en el estado de Zacatecas, México; sin embargo, su permanencia como
cadena agroalimentaria podria estar en riesgo por falta de planeacion en
el establecimiento anual del cultivo, inestabilidad de los precios por falta
de regulacion en la oferta e importacion anual, amén de otros factores
que afectan la productividad y competitividad del cultivo, como es falta de
organizacion, nulo acceso a economias de escala, reducida asistencia técnica,
altos costos de produccion, falta de financiamiento, descapitalizacion y falta
de vinculo entre los productores y el mercado. En esta investigacion se evalué
el posicionamiento actual de la cadena de chile verde, también se proyecté
la posible situacion futura y se proponen estrategias sostenibles para el
cultivo. La informacién que sustenta los resultados se recabé utilizando la
metodologia del International Service for National Agricultural Research
(ISNAR). Catorce indicadores fueron seleccionados en concordancia con la
cadena productiva. Los resultados indicaron que la cadena productiva de
chile verde es sostenible, pero es necesario un programa de estimulos a la
produccion para mejorar la situacion socioecondémica y competitiva de los
productores. Por tanto, proyectos estratégicos enfocados en aumentar el valor
de la produccién y mayor eficiencia de mano de obra serian necesarios para
mantener esta importante cadena productiva. Existe un mercado potencial
para el cultivo de chile verde; sin embargo, en el corto plazo la produccién total
anual del estado disminuira debido a una reduccion de la superficie cultivada
y del rendimiento. Los pronésticos de este estudio pueden ser utilizados para
la toma de decisiones en la produccién y compra-venta del producto fresco.
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SUMMARY

Chili (Capsicum annuum L.) is one of the most important crops in the state
of Zacatecas, Mexico; however, its permanence as an agri-food chain could be
at risk due to lack of planning in the annual establishment of the crop, price
instability due to lack of regulation in supply and annual imports, in addition
to other factors that affect the productivity and competitiveness of the crop,
such as lack of organization, no access to economies of scale, reduced
technical assistance, high production costs, lack of financing, decapitalization
and lack of link between producers and the market. In this research, the
current positioning of the green chili chain was evaluated; the possible future
situation was also projected and sustainable strategies for cultivation are
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proposed. The information that supports the results was collected using
the methodology of the International Service for National Agricultural
Research (INSAR). Fourteen indicators were selected in accordance with
the production chain. The results indicated that the green chili production
chain is sustainable, but a program to stimulate production is necessary to
improve the socioeconomic and competitive situation of producers. Therefore,
strategic projects focused on increasing the value of production and greater
labor efficiency are necessary to maintain this important production chain.
There is a potential market for cultivation of green chili; however, in the short
term, the total annual production of the state will decrease due to a reduction
in the cultivated area and in yield. The predictions of this study can be used for
decision-making in the production and purchase-sale of fresh produce.

Index words: Capsicum annuum L., projection, positioning.
INTRODUCCION

Laproduccion mundial de chiles hatenido un crecimiento
importante (33.9 %) en los Ultimos 10 aflos (FAOSTAT,
2019). Lo anterior se debe a la creciente demanda de
este producto, ya sea en fresco, seco o procesado.
Segun FAOSTAT (2019), la produccién de chiles frescos y
secos fue de 40'718,464 t en 2017, de las cuales, 88.6 %
correspondio al producto para consumo en fresco.

El cultivo de chile en México es importante por suamplia
distribucion y consumo en todo el territorio nacional. La
superficie nacional cultivada fluctia en alrededor de
154,268 ha, de las cuales, mas del 90 % son irrigadas (SIAP,
2020).

Zacatecasocupaeltercer lugaren el paisenlaproduccion
de chile verde (FAOSTAT, 2019). En el periodo entre 2010
y 2018 se produjeron, en promedio, 90,8034 t de chile
verde en una superficie de 6,004 ha, con un rendimiento
promedio de 14.7 t ha' (SIACON, 2020). El cultivo aporta
el 22 % al producto interno bruto (PIB) agropecuario
del estado zacatecano y genera mas de 4 millones de
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jornales directos (SIAP, 2020), lo cual realza la importancia
econdmica y social alrededor de este cultivo; sin embargo,
lapermanenciade esta cadena agroalimentaria podria estar
en riesgo por la falta de planeacién en el establecimiento
anual del cultivo, inestabilidad de los precios por la falta
de regulacién en la oferta y una alevosa importacion anual
de chile seco a bajos precios (Aguilar y Esparza, 2010).
También, al interior de las unidades de produccién existen
problemas que afectan la productividad y competitividad
del cultivo, como es la falta de organizacion con vision
empresarial, nulo acceso a economias de escala, reducida
asistencia técnica, altos costos de produccién, falta de
financiamiento y descapitalizacion, asi como una marcada
desarticulacion entre los productores y el mercado (Flores-
Trejo et al., 2016).

El reto en la cadena de chile es modernizar y hacer
mas eficiente la actividad agropecuaria para incrementar
la productividad y mejorar los ingresos, el bienestar y la
calidad de vida de los horticultores. Una via es a través
de la investigacion cientifica y tecnoldgica, eslabon que
juega un papel central dentro del modelo estratégico de
planeacion (Kaimowitz, 2019). La investigacion debe de
anticipar los retos y necesidades que plantea un mundo
inmerso en un proceso de cambios profundos (Carrasco-
Camposy Sapera, 2016); ademads, es imperativo establecer
un balance entre las actividades de investigacién orientada
ala productividad (suficiencia y eficacia), buenas practicas
agricolas (sanidad e inocuidad alimentaria) y calidad
nutricional-funcional como valor agregado.

En México, se han conducido estudios sobre el analisis
de la importancia socioecondmica y competitiva de las
cadenas agroalimentarias (Borja et al., 2016; Cuevas et
al., 2007; Loeza-Deloya et al, 2016, Moctezuma-Loépez
et al., 2010; Sanchez et al., 2013). Estas investigaciones
generaron informacién  estratégica que  permitié
identificar necesidades de investigacion y transferencia
de tecnologia que contribuyeron al mantenimiento vy
mejora del desempefio de la actividad agroindustrial. Una
cadena agroalimentaria se entiende como el proceso que
sigue un producto agricola a través de las actividades de
produccién, transformacion e intercambio hasta llegar
a los consumidores (Borja et al., 2016). Asi, el andlisis
de las agro-cadenas es un instrumento que permite
disefar y evaluar politicas publicas dirigidas a mejorar la
competitividad, dado que a través de él se pueden planear
politicas estratégicamente orientadas a fomentar la
permanencia de las cadenas agroalimentarias exitosas
e identificar aquellas cadenas que requieren inversion e
innovacion tecnoldgica para estimular su competitividad
(Sanchez et al, 2013). Por tanto, en esta investigacion
se planted, en primer lugar, determinar la importancia
socioeconémica y la competitividad de la cadena de chile
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verde en Zacatecas, México; en segundo lugar, proyectar la
situacién futura posible e indicar estrategias sostenibles
para este cultivo. Se espera que esta investigacion aporte
informacion que reoriente las politicas agricolas actuales
y que éstas contribuyan al desarrollo sustentable de este
sistema de produccion y bienestar socio-econémico de
los actores de esta cadena productiva regional y nacional.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

Zacatecas aporta al consumo de otros estados mas
de 772 mil t de productos agricolas diversos, entre los
que destacan frijol, chile, guayaba, durazno, tuna y vid
(Sanchez y Rumayor, 2010). Con el fin de contar con un
panorama general de la cadena de chile verde en el estado
de Zacatecas, el enfoque metodoldgico se dividié en un
analisis de la situacion actual y futura.

Posicionamiento de la cadena de chile verde en
Zacatecas

Esta etapa consistié en jerarquizar, de acuerdo con
criterios e indicadores ponderados, las diferentes cadenas
productivas agropecuarias del estado de Zacatecas. Con
esto se generd una matriz con valores adimensionales, de
tal modo que, el posicionamiento de la cadena de chile
verde contrastara con otras cadenas productivas (IICA
et al., 1998). El estudio considerd dos ejes principales: a)
la importancia socioecondmica, que englobd aquellos
atributos importantes de las cadenas que justificaron
alguna actividad productiva y b) la competitividad, como
un eje que explicé la capacidad de los involucrados en
una cadena productiva para enfrentar los retos de los
cambios y sus capacidades para adaptarse a las nuevas
circunstancias (Velasquez et al., 1999).

Los dos ejes se subdividieron en una serie de criterios que
pudieran integrarse de una manera légica, asignandoles
valores numéricos. Para el caso del eje socioeconémico,
se consideraron tres criterios dentro de cada unidad de
produccion: tamafio, dinamismo y especializacion de las
unidades de produccidn, mientras que la competitividad
estuvo constituida por tres criterios: productividad,
medioambiental y desempefio comercial (Cuadro 1); a
su vez, cada criterio fue explicado cuantitativamente por
indicadores (Rincon et al., 2004). La informacion de los
indicadores, para cada cadena agricola se recab¢ a través
de fuentes de informacion secundaria considerando el
promedio analizado del periodo 2010-2018 y modelos
econométricos para ciertas variables (Cuadro 1). De
igual manera, se reclutd por tres ocasiones a un grupo
de discusion (n = 20) formado por investigadores del



SANCHEZ-TOLEDANO et al.

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas

y Pecuarias del Campo Experimental Zacatecas para

definir las cadenas agricolas importantes para el Estado y

asignar una ponderacion a cada uno de los indicadores de

acuerdo con su experiencia y conocimiento del tema. La
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informacion fue analizada por medio de Microsoft Excel.
Situacion futura de la cadena de chile verde

La situacion futura de la cadena de chile verde en

Cuadro 1. Informacion base para el posicionamiento de las cadenas agropecuarias del estado de Zacatecas, México.

Criterio Puntaje Indicador Argumentacion Ponderacion Meétodo de obtencion
Eje 1: Importancia socioeconémica
Tamafo 0.30 Valordela Se utilizé el valor de la produccion Andlisis de fuentes
produccion que reporté el SIAP-AGRICULTURA secundarias
(SIAP, 2020).
Superficie ocupada  Superficie que ocupa el cultivo en el Analisis de fuentes
Estado segun SIAP. secundarias
Jornales utilizados  Se estimd a partir de jornales Anélisis de fuentes
en la actividad requeridos por hectarea y después, secundarias e informacion
multiplicados por la superficie de de expertos
cada cadena productiva.
Dinamismo 0.40 Tendencia del valor Se calculé una regresion lineal Fuentes secundarias y

Especializacion

Productividad

Medio
ambiental

0.30

0.30

0.35

de produccién

Evolucion de los
precios reales

simple para cada cadenay se utilizd
la pendiente del modelo lineal, como
el valor que representa la tasa de
cambio de los precios.

Se calculd la media y desviacion
estandar de los Ultimos nueve afios
de produccion.

Evolucion del empleo Se estimd una regresion lineal simple

Concentracion

indice de
especializacion

Rendimiento del
capital

Productividad de la
mano de obra

Erosién del suelo

del empleo generados en el estado
por cadena productiva.

Es la relacion entre el valor de la
produccion de la cadena y el valor de
la produccion total de las cadenas en
el estado.

Es la relacién entre el valor de
produccion de la cadena en el estado
y el valor de la produccién total
nacional de todos los estados del
pais.

EJE 2: Competitividad

Corresponde al indice estimado en
términos de la relacion beneficio-
costo.

Es la relacion entre costo pagado por
jornales dividido por el ingreso bruto
por hectarea.

Se estimé a partir de la ecuacion
universal de pérdida de suelo; en
este caso se utilizé el valor medio de
erosion estatal por cadena.
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aplicacion del modelo
de regresion lineal
Y=a+b*Tendencia+e

Analisis de fuentes
secundarias y medidas de
tendencia lineal

Informacion de expertos
secundarias y aplicacion del
modelo de regresion lineal
Y=a+b*Tendencia+e

Fuentes secundarias

Fuentes secundarias

Datos medidos de costos
de produccién y analisis de
rentabilidad

Datos medidos de costos de
produccion e ingresos

Informacion de expertos
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Cuadro 1. Continuacion.
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Criterio Puntaje Indicador

Argumentacion

Ponderacion Método de obtencion

Uso eficiente del
agua

Se utilizé informacién de valores de 9
uso consuntivo estimados por veinte

Informacion de expertos

investigadores del Instituto Nacional

de

Investigaciones

Forestales,

Agricolas y Pecuarias (INIFAP). En
este caso, se utilizd un valor inverso
para favorecer a las cadenas que
hacen un uso mas eficiente del

recurso.

Niveles de
contaminacion por
uso de fertilizantes

Se consultd con investigadores que 8
han trabajado en fertilizacion y que
han identificado los valores medios

Informacion de expertos

de fertilizacion nitrogenada. Se utilizo
un valor inverso para favorecer a los
de menor uso de nitrégeno.

Desempefio 0.35

comercial

Desempefio
comercial

Se utilizé la tendencia de los precios 9
reales al productor, se calculd la
pendiente de una regresion lineal de

Fuentes secundarias
y regresion lineal
Y=a+b*Tendencia+e

los valores de precios, y este valor se
consideré como la tasa de cambio.

Zacatecas se valord con base en modelos de series de
tiempo para predecir el comportamiento de la superficie
cultivada, produccion y rendimiento de chile en el estado
(Amin et al,, 2074; Box y Jenkins, 1970). Se utilizaron datos
anuales oficiales generados durante el periodo 1980-2018
de cada variable, indicados en el Sistema de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIACON, 2020). Se utilizd un
registro de 39 afios que incluy¢ el afio agricola y el régimen
hidrico (riegoy secano). Los modelos fueron seleccionados,
utilizando el criterio Akaike (AIC) (Barrera et al., 2014). Para
medir la magnitud de los errores y determinar si es posible
el prondéstico exacto, se considerd el valor de la raiz del
cuadrado medio del error. El analisis de la informacion se
realizé en el sistema estadistico STATGRAPHICS Centurion
XVI (http://www.statgraphics.com).

RESULTADOS Y DISCUSION

Posicionamiento de la cadena de chile verde en
Zacatecas

Los resultados indicaron que la cadena agricola de chile
verde fue la de mayor importancia, seguida por las de
maiz grano y tuna (Cuadro 2). La reconversion productiva
implementada por la Secretaria de Agricultura en 2010
continla teniendo efectos sobre el posicionamiento de
las cadenas productivas. Dicha politica agricola y pecuaria
consistié en beneficiar las areas degradadas de Zacatecas;
para ello, la opcidn fue cultivar forrajes y nopales en lugar
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de cultivos agricolas de baja productividad (Echavarria-
Chairez et al., 2015).

Los datos estandarizados (Cuadro 2) permitieron
construir una grafica de posicionamiento con cuatro
grupos de acuerdo con su relevancia socio-econémica y
competitividad para el estado de Zacatecas (Figura 1). La
cadena de chile verde, junto con las de maiz grano vy frijol
se ubicaron como cadenas de importancia estratégica
tanto socioecondmica como competitiva para el estado
(Figura 1; Cuadrante I); es decir, este sistema producto se
posiciond en un mercado sostenible (Pefia et al., 2008).
Lo anterior implica que en el mercado nacional existe una
demanda constante por este producto, lo cual se corroboré
con las estadisticas de la FAO (2019); ademas, el consumo
per capita de chile verde en México se incrementd de
11.5 kg en 2006 a 15.2 kg en 2016. Si bien el consumo
ha incrementado, las importaciones de este producto
también lo han hecho, éstas representaron 38.6 % de la
oferta disponible con una tasa de crecimiento promedio
anual de 6.7 % de 2006 a 2016.

La superficie cultivada con chile verde crecio
significativamente en el estado; esto Ultimo generd un
gran nimero de empleos derivados, desde la construccion
de almacigos hasta la cosecha (4 millones de jornales
directos). De igual manera, el dinamismo refleja un
incremento en el valor de la produccion y un crecimiento
positivo constante de precio y empleos generados.
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De igual manera, se encontro cierta especializacion en
la entidad para la siembra de diferentes tipos de chiles.
Esta especializacion se debe mas a preferencias de
productores e influencia de acopiadores en el proceso de
comercializacion, que a caracteristicas agroecoldgicas
entre éareas productoras o al tamafio del predio de
produccioén (Reyes et al., 2007).

La productividad del cultivo mostré que conforme

aumenta el tamafio del predio y la aplicacién de tecnologia,

el rendimiento por unidad de superficie fue mayor y se
alcanzaron mejores niveles de rentabilidad.

En cuanto al criterio medioambiental, este cultivo
demanda gran cantidad de agua y nitrdgeno, con un
nivel intermedio de erodabilidad del suelo. Zacatecas

es una regién predominantemente arida y semiarida,

cuyo promedio de lluvia anual es de 408 mm (Medina y
Casas, 2019). Lo anterior sugiere una disponibilidad baja
y mayor dependencia del agua del subsuelo, ya que del
volumen concesionado (1,467.1 hm?), 90.5 % se destina
a actividades agricolas (CONAGUA, 2010). La principal
fuente de agua en el estado proviene de 34 acuiferos, pero
se estima que el 55 % se encuentran sobreexplotados o

presentan algun grado de déficit en su recarga (CONAGUA,

2013); por tanto, la ineficiencia en los sistemas de riego por
el uso tradicional del agua contribuye a la pérdida de entre
el 40y 60 % del agua extraida (CONAGUA, 2010).

En el estudio de Aguilar-Sanchez y de la Rosa-Mejia
(2018) se consigné también que los subsidios y el casi nulo
costo del agua para riego han provocado el incremento de
la superficie con cultivos altamente demandantes de agua
(hortalizas y cultivos forrajeros) en Zacatecas. El cultivo
del chile es un ejemplo del alto uso de agua extraida del
subsuelo y contaminacién del suelo con patégenos
(Serna et al, 2008); sin embargo, existen tecnologias
que pueden ser aplicadas a este cultivo para aumentar
la eficiencia del recurso hidrico. Una de las tecnologias
que ahorran agua y mejoran el rendimiento y calidad de
los productos horticolas es el riego reducido (Campos
et al, 2009). El déficit hidrico (DH) y el riego parcial de la
raiz (RPR) son algunas estrategias de riego que también
pueden utilizarse en la produccion de chile y otros

cultivos anuales (Zegbe et al., 2007). En consecuencia,

el uso de las innovaciones tecnolégicas para mejorar la
productividad y el @mbito medioambiental del chile parten
de la necesidad de contar con un sistema de asistencia
técnica permanente y practicas agricolas amigables
con el medio ambiente (FAQ, 2019); por consiguiente, la
agricultura sustentable debe involucrar fundamentalmente
la conservacién de los recursos naturales para contribuir
con la seguridad alimentaria de la actual poblacion y las
futuras generaciones (Salgado, 2015).

265

Rev. Fitotec. Mex. Vol. 45 (2) 2022

Otro aspecto relevante del chile verde fue el destacado
desempefio comercial debido a que los precios estatales
mejoraron en términos reales; es decir, los niveles de
precios recibidos por el productor fueron mayores que los
precios generados en la economia medida en términos de
precios al consumidor; en consecuencia, resulta imperativo
definir proyectos encaminados a mejorar la productividad
del sistema y enfocar acciones que promuevan la
comercializacion para mejorar los precios de venta;
de igual manera, es importante segmentar mercados,
definir estrategias de mercadotecnia y desarrollar nuevos
productos agroindustriales que incrementen el valor de
produccién y el indice de especializacion.

Veldzquez-Valadez y Salgado (2016) mencionaron
gue los cambios tecnoldgicos son una alternativa para
mejorar los indices de competitividad, razén por la cual
la investigacion debera centrarse en introducir paquetes
tecnoldgicos integrales que incrementen la productividad
con base en la reduccion de costos de produccion vy el
desarrollo constante de nuevas variedades que permitan
cubrirlas demandas del mercado en fresco y agroindustrial.

Situacion futura de la cadena de chile verde en
Zacatecas

La oferta nacional de chile verde en México esta
determinada, en parte, por la superficie cosechada vy el
rendimiento por unidad de superficie. Por lo tanto, analizar
el comportamiento futuro de estas variables proporciona
informacion relevante para la toma de decisiones y disefio
de estrategias que contribuyan a mantener o mejorar la
actividad econdmica de la cadena (Delgadillo-Ruiz et al,
2016). Elmejormodelo paraestimarlasuperficie cosechada
de este producto en Zacatecas fue ARIMA (2,1,0), para la
produccion se utilizé el modelo de suavizacion exponencial
simple P = 0.47 y, para el rendimiento (R) un modelo con
tendencia lineal de la forma R = 4.03308 + 0.285462 x
toneladas (Cuadro 3).

La superficie cosechada de chile en Zacatecas presento
una tendencia irregular, con un decremento a partir del afio
2000 (Figura 2). El prondstico sugirio una disminucion de
la superficie cosechada de chile verde de 1.93 % para 2022;
es decir, para el ano 2022 se estima un decremento en la
superficie cosechada de 8,180 ha (Figura 2). El decremento
de la superficie cosechada inicié a partir de 1992, cuando
el estado promovid la reconversion productiva (Echavarria
et al., 2009), programa que sustituyo cultivos basicos por
forrajeros para el ganado (Chavez, 2006).

La producciéon de chile del estado de Zacatecas es
variable y esta supeditada a las condiciones climaticas;
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Cuadro 2. Matriz de jerarquizacion de las cadenas productivas para el periodo 2010-2018. Zacatecas, México.

Cadena Socioecondmica Competitividad ~ Sumatoria  Orden Socioeconémica Competiti_vidad
estandarizado estandarizado
Chile verde 4.063 16.865 20.928 1 1.503 0.778
Maiz grano 2.356 16.054 18.410 2 0.323 0.736
Tuna 1.502 15.354 16.856 3 -0.268 0.700
Avena grano 1.698 10.894 12.692 4 -0.132 0.468
Manzana 0.532 7.573 8.105 5 -0.938 0.296
Frijol 4.337 2474 6.812 6 1.692 0.032
Alfalfa verde 1.383 4.030 5413 7 -0.350 0.112
Nopalitos 0.477 -13.516 -13.040 8 -0.976 -0.797
Pastos 0.653 -42.979 -42.326 9 -0.855 -2.325

no obstante, para 2022, se prevé una disminucion del
6.3 % (Figura 3), atribuible a las condiciones de suelo y
disponibilidad de agua para riego (Serna et al., 2008), pero
también el incremento de la temperatura debido al cambio
climatico podriaincidir enla productividad del cultivo (Frank
et al, 2011). Se ha comprobado que el incremento de la
temperatura mayor a 30 °C por periodos relativamente
largos induce el aborto de flores, lo cual se traduce en una
reduccion del rendimiento (Chaves-Barrantes y Gutiérrez-
Soto, 2017). Por tal motivo, es importante realizar estudios
estratégicos que permitan reorientar la produccion del
cultivo de chile para convivir con el cambio climatico; no
obstante, Sosa-Baldivia y Ruiz-Ibarra (2017) mencionaron
que existe una correlacion positiva entre el volumen de

produccion de hortalizas y el aumento poblacional, lo
que indica que el aumento de la produccion del sector
agricola debe ser tal que cubra la demanda de alimentos
asumiendo que los recursos naturales sean mantenidos
disponibles y saludablemente utilizables.

En el caso del rendimiento, se estima una reduccion
de 3.6 % para el periodo 2019-2022 (Figura 3). A nivel
mundial, el mayor reto que la agricultura enfrentara para
los proximos 35 afios es asegurar el abasto y acceso a los
alimentos para la poblacion (Sosa-Baldivia y Ruiz-Ibarra,
2017). De acuerdo con la FAO (2019), para alimentar una
poblacion creciente, entre 2007 y 2050, el volumen de la
produccion agricola mundial debera aumentar 70 %; esto

1.0
\Y% , |
VULNERABLE 1,44 | Maiz grano Chile verde SOSTENIMIENTO
0.5 1 Avena ¢rano
Manzana
Alfalfa verde .
0.0 Erijal
©
(©
S
£ -0.51
a Nopalitos
§-10-
o
-1 5 -
1, Il
_20J RETRACCION ESFORZADO
Pastos
-2.5 T T T T
-1 0 1 2 3

Importancia socioeconémica

Figura 1. Posicionamiento del chile verde frente otras cadenas productivas en el estado de Zacatecas, México.
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ultimo implica que los productores deberan enfocarse en
mejorar el rendimiento por unidad de superficie con un
volumen de agua subterranea cada vez menor y un suelo
cada vez mas degradado (Beraud-Macias et al., 2018).

El crecimiento del sector agricola se ha basado en la
agricultura extensiva de los cultivos (Rios et al, 2016);
sin embargo, esta estrategia agricola alcanzé su maxima
capacidad vy, por lo tanto, la expansion de la superficie
cultivada no serd una estrategia sustentable para las
proximas décadas; en consecuencia, serd necesario
incorporar a la agricultura todas las practicas agronéomicas
compatibles con el medioambiente que coadyuven a
incrementar el rendimiento con la misma area cultivable
(Fischer y Edmeades, 2010). En este Ultimo tema, la
adopcion de nuevas tecnologias contribuiria al incremento
de los rendimientos y calidad de los productos (Santos,
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2018), pero mejorando la salud de los mantos acuiferos; de
igual manera, seré necesario satisfacer los mercados con
productos funcionales e innovadores, basandose en las
necesidades actuales y exigencias de los consumidores
(Palacio-Vasquez et al, 2017). Especificamente, en las
partes que integran el fruto del chile verde se ha encontrado
que éste presenta diferentes compuestos fendlicos que
tienen un efecto positivo en distintos canceres (Kumar et
al., 2003).

CONCLUSIONES

La cadena de chile verde se ubicd en una posicion de
sostenimiento por su alta importancia socioeconémica y
competitividad en el estado de Zacatecas; sin embargo,
para mantener su posicionamiento es necesario
implementar  proyectos estratégicos enfocados a

Cuadro 3. Modelos empiricos para el pronéstico de productividad del chile verde en Zacatecas, México.

Variable Modelo pronosticado  Parametro Estimado Error estdndar  Valordet AIC RMSE
Superficie ARIMA (2,1,0) AR (1) -0.27 0.14 -1.90 * 17.94 7490.8
cosechada AR (2) -0.49 0.14 -3.49 *
Produccion Suavizacion a=0.46 - -—- - 2213 62372.8
exponencial simple
Rendimiento Tendencia lineal Constante 4.03 0.66 6.05 * 1.52 2.04
Pendiente 0.28 0.02 9.83 *

*: valores estadisticamente significativos con un nivel de confianza del 95 %. Fuente: Elaboracion propia (software estadistico STATGRAPHICS) con

datos de SIACON (2020).

50,000

40,000 ~

30,000

20,0007

Superficie cosecha de chile verde (ha)

10,000+

— Observado
O Estimado

0000

0 .
1975 198

19856 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Serie de tiempo (anos)

Figura 2. Estimacion de la superficie cosechada de chile verde en Zacatecas, México de 1980 a 2022 con la base de datos

de AGRICULTURA-SIACON (2020).
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Figura 4. Estimacion del rendimiento de chile verde en Zacatecas, México de 1980 a 2022 con datos de SIACON (2020).

aumentar el valor de la produccion y aumentar la eficiencia
de la mano de obra; asimismo, reorientar la cadena
con mejores oportunidades de mercado. La difusion vy
adopcion de innovaciones tecnoldgicas para aumentar
el rendimiento del cultivo serdn necesarias en el corto,
mediano y largo plazo, asi como poner en practica las
tecnologias existentes sobre eficiencia del recurso hidrico.
Una futura linea de investigacion es la construcciéon de
indicadores que incluyan criterios comerciales, politicos y
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socioculturales para fortalecer los procesos de evaluacion
sostenibles.
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