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l. Abstract

Las condiciones agroecoldgicas de la Sierra Nororiental de Puebla son propicias para establecer
cultivos de bambu para su aprovechamiento comestible que generen ingresos a familias de bajos
recursos y actualmente no se ha realizado.

Resulta importante crear nuevas actividades productivas en el campo que ayuden a mejorar la
economia local, a contribuir a la soberania alimentaria y cuidar el entorno ecoldgico.

Desde el afio de 2008 se ha promovido el cultivo de mas de 500 has de especies de bambu,
principalmente de las especies Bambusa old hammi de uso industrial y comestible y Guadua
angustifolia un bambu estructural para la industria de la construccion.

En el ultimo afio se ha desarrollado un modelo de negocio llamado Microindustria - escuela que
tiene como objetivo, ser un centro de transformacion de brotes comestibles y del aprovechamiento
de las hojas obtenidas de las plantaciones existentes como materia prima para la elaboracion de
bebidas.

El concepto de Microindustria-escuela se gestd como un modelo de desarrollo de economias rurales
con una nueva prospectiva econémica, social y ambiental. Centrandose en desarrollar industrias del
bambu a pequefa escala cdmo la herramienta para activar la economia rural.

El papel o rol de la empresa de bambu a pequefia escala (Microindustria) y su establecimiento es
relevante en el desarrollo econdmico local y el empleo para mujeres y jévenes ya que permite la
creacion de empleos temporales, el desarrollo de nuevas habilidades y técnicas, y la generacion de
aprendizajes.

Existe un gran potencial en la produccidn de brotes de bambu y bebidas, como una industria de
pequefia escala viable para los agricultores rurales, mejorando las condiciones de vida de las
familias en estado de pobreza en las zonas rurales de México. Abriendo un nuevo camino para la
utilizacion adicional y de alto valor agregado del bambu con una perspectiva innovadora.

Palabras: Microindustria-escuela Brotes de bambl Alimento funcional Bebidas Nutracéuticas
Pobreza rural Seguridad alimentaria
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1. Introduccion

“El bambd es una planta multi-util siendo utilizada como material de construccién, para fines
industriales, como fuente de alimento y como materia prima versatil para diversos productos.
En los Gltimos tiempos, esta ganando importancia por sus beneficios para la salud y se esta
convirtiendo en un ingrediente potencial de alimentos funcionales y nutracéuticos modernos.”
(Nirmala y M.S Bisht. 2015)

En las zonas rurales de México es necesario generar riqueza y nuevas opciones de alimentacion y
empleo. La produccion y consumo de brotes comestibles de bambu, asi como la elaboracién de
bebidas, surgen como una alternativa para impulsar la economia local, y para el aprovechamiento y
transformacion de las plantaciones qué existen en la regién. Ofreciendo un alimento con un valor
nutricional alto para la poblacion rural y urbana, aprendiendo cémo aprovecharlo e incluirlo en su
dieta local. Volviéndose una estrategia en la lucha contra el hambre y la soberania alimentaria de un
pais. Ademas de una opcion de negocio agregando valor econdémico a la biodiversidad que crece en
forma nativa o cultivada en su entorno agroecoldgico. Asi como de proteccién del medio ambiente
en el contexto del cambio climético global y de seguridad alimentaria.

“Hay seguridad alimentaria cuando todas las personas tienen en todo momento acceso fisico y
econdmico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias
y sus preferencias en cuanto a los alimentos, a fin de llevar una vida activa y sana” (FAO, 2009).

El hecho de contar con suficientes alimentos no se traduce necesariamente en niveles adecuados de
consumo de alimentos en el ambito del hogar o del individuo. Por ello, la definicion de seguridad
alimentaria evoluciono para destacar el acceso a los alimentos mas que la disponibilidad de éstos.
(FAO, 2015).

Se hace evidente que la poblacion con menores ingresos destina un mayor porcentaje del gasto total
a su alimentacion. En ese contexto, y ante la insuficiencia de alimentos inocuos y nutritivos, asi
como de bebidas nutracéuticas; sumado a la escasez de una cultura de consumo y transformacion de
brotes comestibles de bambu en Latinoamérica, la propuesta va encaminada al desarrollo del
modelo de microindustrias-escuela para la produccion de dos categorias de productos de bambu:

El de la produccidn de brotes y bebidas a base de bambd.

La produccion de brotes comestibles y de bebidas con bambd constituye una alternativa viable de
aprovechamiento para la elaboracion de alimentos y bebidas saludables para el consumo de la
poblacién rural y urbana. Abriéndose una oportunidad para la creacion de agro negocios a partir de
éste cultivo y su transformacion.

I11. Descripcion del Area del Proyecto

México es un pais extenso, multicultural y mega diverso. Geograficamente se ubica entre los
paralelos 15° 21’a 32° 38’latitud norte del ecuador y su territorio con potencial donde se ubica el
bambu es hasta el paralelo 23° donde el trépico de cancer atraviesa el pais. Uno de los Estados que
ha impulsado plantaciones de bambu desde el afio 2007, es Puebla. Particularmente en la region
tropical de la llamada Sierra Nororiental. En esta region se asientan poblaciones indigenas totonacas
y nahuas que mantienen costumbres ancestrales en agricultura, religion, gastronomia, masica y
festividades tradicionales. Cultivan maiz, café, citricos, platano, vainilla, pimienta, chiles y la cria
de aves, cerdos y ganaderia de bovinos. Su poblacion es de bajos ingresos, menores a $90 pesos
MNX diarios (4.78 délares USA), del cual destinan mas del 50% en el gasto de alimentos, que los
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sitla en la linea de pobreza extrema. En el mapa del Estado de Puebla se ubica al nororiente,
comprende 28 municipios y una poblacion de 532,000 habitantes. Se estima un potencial de
consumo de esta poblacion de 1.2 kg de Bamboo shoots per cépita afio, integrados a platillos
tipicos mexicanos. El potencial del consumo regional anual estimado es de 300 ton de brotes
(900,000 al afo).

Imagen 1. Mapa de México resaltando zona de interés.

La Sierra Nororiental del Estado de Puebla se localiza entre las coordenadas 97° 10’ a 97° 40’ de
longitud oeste y 19° 50° a 20° 10 de latitud norte (figura 1). Colinda al este con el estado de
Veracruz. La region se caracteriza por ser la quinta region mas poblada del estado de Puebla, su
extension territorial es de 2,509 km?. Predomina la poblacion rural con un 57.5% frente a un 42.5%
en comunidades urbanas. Esta region esta conformada por 28 municipios.
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Imagen 2. Municipios de la Sierra Nororiental comprendidos dentro del proyecto.

Selected Papers



11th World Bamboo Congress, México

En la Sierra Nororiental existen poblaciones donde la carencia alimentaria la sufre del 50 al 75% de
la poblacién indigena. Estos datos reflejan la importancia de proporcionar alternativas de
alimentacidn disponibles localmente, de bajo costo, y de alto valor nutricional, como lo son los
brotes comestibles de bambud (Bamboo shoot). El proyecto busca impulsar plantaciones para la
proteccion de las comunidades riberefias, el aprovechamiento de la madera para la vivienda rural, y
la cosecha de mas de 100,000 brotes comestibles (Bamboo shoots) para el consumo familiar y el
comercio local.

Desde el afio 2007, se ha impulsado el cultivo con especies adaptadas e introducidas,
principalmente de Bambusa old hamii y Guadua angustifolia. Se cuenta con una superficie de mas
de 460has y se estan estableciendo 355has mas de la especie mexicana Guadua aculeata. Con el
establecimiento de estas 815has el estado de Puebla se convierte en el segundo productor de bambd
en el pais. (Fuente: Fundacion Produce Puebla A.C Octubre 2017.)

IV. Importancia de la produccion y consumo de brotes comestibles
(Bamboo shoots) en México y el Potencial del mercado

“Los Brotes de bambl son una delicadeza culinaria para prolongar la vida.” (Caasi-Lit. 1998.)

Los brotes de bambu son la parte de la planta que emergen para convertirse posteriormente en
culmos o cafias. Los brotes de bambu se encuentran por debajo del suelo producido por el rizoma
del bambd. Es un subproducto alimenticio que se consume cuando emergen por primera vez del
suelo y todavia no se han endurecido. El brote debe ser cosechado en los primeros dias posteriores
a su nacimiento o antes de que alcance los 30-40 cms de longitud (segun la especie). De esta forma
se asegura el estado tierno y el sabor ligeramente dulce, propio del Bamboo shoot que es rico en
almidones y en fibra dietética saludable. Como se sabe, se tiene que evitar la rapida lignificacion del
brote que ocurre a un ritmo extraordinario en el bambd en los primeros dias y con esto la pérdida
de su valor nutracéutico y de su agradable sabor. (Caro, Emilia 2015. En: “Soluciéon Bambu: Guia
para el manejo sustentable del Género Phyllostachys. Capitulo V.)

Factores considerados para el establecimiento de la industria de brotes comestibles
(Bamboo shoot) en la sierra Nororiental del Estado de Puebla:

Dentro de las razones principales por las qué surge la decision de establecer el primer modelo de
Microindustria-escuela, y de generar un proyecto regional -en un inicio- con miras a poder
replicarlo en las diferentes regiones productoras de bambu en los estados del Sur-sureste y del
occidente de México. Se encuentran las siguientes:

a) La existencia de las condiciones agroecoldgicas favorables como la altitud, latitud,
tipo de suelo, precipitacion pluvial, humedad relativa.

b) La experiencia en el establecimiento de plantaciones comerciales de bambd desde
2007. Con una edad de entre los 4-5afios las méas jévenes hasta los 10-11 afios las
de mayor edad.

c) Laexistencia e identificacion de plantaciones de pequefios productores menores a
las 5ha qué cuentan desde las 200plantas a mil plantas por productor en promedio.
De ésta manera se realiza la identificacidn y seleccion de las especies a través de
recorridos de campo por la regién para identificar cuales son las especies
comestibles y para la produccion de bebidas con las que se van a trabajar y su
disponibilidad estacionaria.
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La realizacion del primer“Curso-Taller internacional de formacién para la
produccion y transformacion de bambud comestible. Impartido por la especialista la
Dra. Merdelyn T-Cassi Lit del Instituto de Fito-mejoramiento del Colegio de
Agricultura de la Universidad de Filipinas. Posterior a haber sido tomado el curso,
se elaboré un breve estudié qué identificd qué las especies mas adecuadas y
existentes en la region para la produccion de brotes comestibles son: Bambusa old
hammi, Phyllostachys aurea, Bambusa vulgaris y Phyllostachys aurea, mas la
especie Dendrocalamus asper qué es la Gnica que recientemente se ha ido
introduciendo en la regidn, ya qué se cuentan con algunas plantas cultivadas de
forma particular. Asimismo, después de la realizacion del Curso-Taller con los
productores de la region que incluyeron los talleres de cosecha, postcosecha y
preparacién de recetas locales empleando brotes de bamb( y su degustacion, se
desperto el interés por su cultivo y aprovechamiento, ya que existe la posibilidad
de incorporarlos a los platillos tipicos mexicanos de las diferentes regiones del pais
con lo cual se abre un potencial de produccién y consumo en las comunidades de
alta marginacion productoras de bambu, asi como el desarrollo de un mercado
regional y nacional cautivo.

El conocimiento de qué los brotes comestibles tienen un alto valor nutricional, con
lo cual contribuiria de forma notable con los problemas de enfermedades del
sindrome metabdlico como la obesidad, la diabetes y la desnutricion, que son
males que ya aquejan a la poblacion rural de México

La obtencion de subproductos derivados de los brotes de bambi como harinas,
deshidratados, conservas y “snacks” saludables involucrando a las comunidades en
su transformacidn y generando empleos locales

La generacién de alternativas econdmicas en la regiones productoras de bambu en
situacion de pobreza extrema qué contribuyan al acceso a los alimentos y aumento
de la seguridad alimentaria

La existencia de un mercado creciente. Lo cual es relevante para explorar el
potencial de consumo existente en México y fuera del pais.

Mercado en México.

A continuacion se presenta la Tabla 1 correspondiente al analisis econdmico realizado con base en
la capacidad instalada diaria: 200kg/dia durante los meses de temporada de produccién en la Micro-
industria escuela, qué van entre los 100 a 120 dias. Contando con una produccion estimada por
temporada de 20,000 a 24,000kgs equivalente a entre $1,200,000 (63,157dIs US) a 1,440,000

(75,789dls US)

Tabla 1. Andlisis econdémico de la produccion de Brotes comestibles de Bambu.

Costo por Costo x kg Costo del | Costo Libre Precio de Utilidad Beneficio
pza en fresco proceso Abordo en la Venta Neta Costo
industrial industria
(Costo Lab)
$8pesos $24pesos $14pesos $38 pesos $60pesos | $22pesos 1:58
(42centavos | (1.26dls US) | (73centavos | por kg (2dls | por kg por kg
de dolar US) de dolar US) | US) (3.15dls (2.15dls
us) uUS)

*Considerar el Costo del transporte para la distribuidora en la ciudad de Puebla y CDMX.
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La Prospectiva comercial.

La microindustria-escuela como empresa comercial rentable y como centro de desarrollo de nuevos
productos de brotes comestibles y de bebidas a base de bambd, esta orientada a la produccion de
bebidas con y sin alcohol, asi como la de brotes frescos y la obtencion de los primeros productos
derivados de los brotes en diferentes presentaciones: frescos enteros, cortados en mitades, en tiras o
cubos para ensaladas, envasados al alto vacio, enlatados, en conserva, deshidratados, en polvo bajo
la técnica de secado por atomizacion o Spray dryer qué mantiene las propiedades fisico- quimicas
de los productos y que en muchos casos llega a mejorar estas propiedades. La elaboracion de
harinas para reposteria (pan y galletas), en hojuelas de brotes deshidratados para “snacks”, como
una alternativa de refrigerio saludable con beneficios para la salud y harinas mezclas para
concentrados de consumo de animales monogastricos

Al iniciar actividades en torno a la produccion de bambu comestible es necesario identificar el
mercado de destino y las preferencias de los consumidores en cuanto a la especie de su
predileccion, la presentacion del producto, el precio, su valor nutricional y propiedades
funcionales.

Mercado potencial en crecimiento

Dentro de la prospectiva comercial, la existencia de un mercado potencial creciente de méas de
47mil personas de las colonias asiaticas residentes en México, principalmente provenientes de
China, Corea del Sur y Japon y de un mercado para alimentos saludables, enriquecidos y
fortificados. Lo cual es relevante para explorar el potencial de consumo existente en México y fuera
del pais. La comunidad asiatica estd aumentando su presencia en México, con grandes colonias
ubicadas en centros urbanos cémo la Cdmx, en ciudades automotrices como Guanajuato, Nuevo
Leon, Querétaro. También existen comunidades asiaticas establecidas hace muchos afios, como la
ubicada en Baja California, en Tapachula, Chiapas, y los puertos de Veracruz y Tampico.

Es necesario la apertura del mercado de consumo de Bamboo Shoots en México, empleando
distintas estrategias como:

a) Participacion en ferias y expos ecoldgicas, saludables, de comercio justo, de productos
naturales, de alimentos vegetarianos y veganos

b) Realizacion de eventos gastronémicos con las embajadas de los diferentes paises
consumidores de brotes de bambu en México

c) Realizacion de degustaciones con platillos tipicos mexicanos asi como en recetas gourmet
con maridajes acomparfiados de bebidas de bamb( con o sin alcohol.

d) Laimplementacién de la Ruta del Bambu en la sierra Nororiental del Estado de Puebla,
pero también en las diferentes regiones productoras de bambd en el pais.

e) El lanzamiento de un sitio web, la difusion en redes sociales y la aparicion en Directorios
de productos y servicios sustentables -tanto digitales cémo impresos-

f) La comercializacion en hoteles y restaurantes de comida asiatica, eco-tiendas, tiendas de
productos naturales, agroecoldgicos y sustentables

Todo esto para el desarrollo del mercado nacional entre el consumidor mexicano con un perfil de

consumo por los “superalimentos” alimentos saludables enriquecidos y fortificados. Asi cémo un

mercado internacional en donde la demanda por los “superalimentos” va en ascenso. ES relevante
poder otorgar una ventaja sobre los productos basicos de la alimentacion.
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Entre la gama de nuevos productos a desarrollar incluyen: Harinas integrales para reposteria (pan y
galletas), hojuelas de brotes de bambu deshidratados (snacks saludables) conservas y harinas
mezclas para concentrados de consumo de animales monogastricos

La microindustria-escuela busca ser el puente y el vinculo que conecta el mercado y los cientos de
agricultores con plantaciones establecidas de bambu con una edad minima de 3 afios en la sierra
nororiental. De igual forma busca desempefiar un papel importante en el marketing, guiando la
produccién de bambu de una manera integral, abriendo nuevos mercados, mejorando su valor
agregado, impulsando el desarrollo de nuevos productos alimenticios y ventas en canales de
comercializacion estratégicos. Orientar a los agricultores a fabricar productos de manera estandar y
profesional, mejorando el nivel de manejo de su silvicultura, practicas post cosecha, inocuidad,
transformacidn, empacado y envasado, tanto en alimentos cémo en bebidas.

V.  Estrategias Metodologicas.
Las estrategias metodologicas empleadas consistieron en:

1) Identificar el territorio agroecoldgico y social con potencial comestible, se seleccionaron las
especies de bambu de acuerdo a las siguientes caracteristicas: disponibilidad, clima, tipo de
suelo, precipitacién pluvial, altura sobre el nivel del mar.

2) Desarrollar un modelo de desarrollo agroindustrial a partir del bambd (Alimentos y
Bebidas). Estableciendo un modelo de produccién y de manejo del bambd, adaptado a las
condiciones agroecoldgicas de una condicion tropical especifica y a un contexto de
comunidades rurales productoras de bamb0 con particulares realidades socioeconémicas.

3) Elaborar una bitacora de campo para registrar el inicio de produccion de brotes comestibles
en las diferentes zonas, identificar la especie, la ubicacién y la disponibilidad segln la
temporada del afio.

4) Realizar monitoreos de campo en las diferentes comunidades de los municipios
seleccionados con plantaciones de bambu establecidas, principalmente de la variedad
Bambusa oldhamii para elaborar formatos de muestreo y determinar variables que
caractericen el potencial de produccion de brotes por hectarea, en cuanto a su tamafio y
peso fresco, tamafio y peso descascarado, tamafio y peso porcién comestible.

5) Elaborar un plan de capacitacion a productores qué dentro de la estrategia comprenda:

a) Formacion de técnicos en el manejo de plantaciones con multiple propésito (Brotes
comestibles, madera y servicios ambientales)

b) Formacion de productores en practicas de cosecha, manejo post cosecha e
inocuidad.

c¢) Formacidn de productores para el manejo operario y la puesta en marcha de los
equipos especializados para la Microindustria-escuela.

d) Formacion de productores en elaboracion de bebidas con bambu

e) Formacion de amas de casas y productoras en elaboracion de platillos de la cocina
mexicana, incorporando cémo ingrediente los brotes comestibles, conocimiento de los
valores nutricionales e inocuidad en los alimentos.

La Escuela

El proyecto de la Microindustria cuenta con su componente educativo, siendo una de sus finalidades
el de ser un centro de ensefianza e informacion sobre el Bambu, donde los productores asistan a
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capacitarse de manera practica, adaptado al contexto socio econémico y ambiental de las regiones
productoras de bambd. Siendo un modelo educativo y de desarrollo, replicable para las diferentes
comunidades con vocacién para la produccion de éste cultivo

Se disefio la Microindustria para que funcione como escuela para emprendedores a nivel de
comunidad, donde servira para la imparticion de cursos y la generacién de aprendizajes. Los temas
gue se van a manejar en la microindustria-escuela seran en torno al reconocimiento y seleccién de
especies de bambi comestible, produccion, précticas de manejo, fertilizacién, cosecha, post
cosecha, almacenamiento, empacado y transformacion de los brotes de bambu. De igual forma se
trataran temas relacionados con las buenas practicas de inocuidad en la industria, y en el campo. Asi
como la produccidn y el envasado de bebidas elaboradas a base bambu. Enfatizando en la
importancia de dar valor agregado a los productos de bambu.

Otra de las ensefianzas consistira en la preparacion de recetas empleando los brotes. Con
especialistas en gastronomia se impartiran talleres de formas de preparacion usando como
ingrediente principal los brotes comestibles en los platillos tipicos regionales de las comunidades,
que fomenten nuevas formas de preparacion saludables de acuerdo a las preferencias de los
pobladores locales. Generando un recetario de la cocina mexicana con Bamboo Shoot.
Considerando las buenas précticas alimenticias y de inocuidad en los alimentos, con énfasis en el
conocimiento del valor nutricional y su empleo en dietas de alto valor nutricional.

Dentro del concepto de microindustria-escuela cémo centro de capacitacion se establecen los
siguientes objetivos:

. Incentivar la formacidn académica y técnica de productores y técnicos de campo, asi como
de empresas dedicadas al bambu.

Il.  Proporcionar servicios de capacitacion y extensionismo en las areas de alimentos y bebidas.
Se impartiran servicios de asistencia técnica por un equipo de técnicos especializados qué
otorguen asesoria a los productores para un manejo sustentable adecuado de una plantacion
para maltiple proposito (brotes, madera, tutores y servicios ambientales), la correcta
cosecha y el manejo post-cosecha.

1. Evaluacién, produccién y procesamiento-transformacion de las especies comestibles
seleccionadas de bambu adaptables a la sierra nororiental del estado de Puebla (Bambusa
old hamii, Bambusa vulgaris, Dendrocalamus asper, Phyllostachys aurea y Phyllostachys
bambusoides)

VI. Resultados.

1. Descripcion del territorio

Se identifico el potencial con el que cuenta el territorio para el desarrollo de plantaciones
comerciales de bambu y para la produccion de brotes comestibles.

Suelos. La variacion de los tipos de suelos en donde se ha cultivado el bamb en esta region, nos da
un parametro de las amplias cualidades adaptativas de este cultivo y su influencia en el mejoramiento
de las caracteristicas fisicas y quimicas del mismos, mejorando la estructura del suelo e
incrementando su capacidad de infiltracion de agua a causa del desarrollo masivo de sus raices
superficiales, y debido a la alta aportacion de materia organica en forma de hojarasca; los contenidos
de materia organica en estos suelos se incrementan de forma rapida, esto permite que tengamos un
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disminucion de los procesos erosivos en el suelo causados por la lluvia principalmente, volviéndose

en una alternativa viable para la recuperacién de suelos degradados en esta regién.

Identificamos de acuerdo a la literatura revisada basada en el estudio elaborado por parte de la
Fundacion Produce de Puebla Octubre 2017; que los suelos que predominan en el territorio son
propicios para el desarrollo del cultivo del bambu, encontrando un potencial para el establecimiento
de plantaciones comerciales.

En la siguiente tabla se muestran los datos de pH (potencial de hidrogeno), Conductividad Eléctrica
(CE) expresada en ms/cm3, Textura del suelo y el contenido de Materia Organica expresada en

porcentaje.

Tabla 2. Tipos de suelos.

Parcela ‘ Especie Ph ‘ MO Conductividad Textura

Gabriel Hinojosa B. Oldhamii 5.6 5.7 0.07 Arcilla

Ma. Carmen Zamora | B. Oldhamii 5.8 11.8 0.22 Franco Arcilloso

Celia Calleja B. Oldhamii 4.5 121 0.07 Franco arenoso

Ciro Medina B. Oldhamii 5.4 12.3 0.25 Franco Arcilloso

Gabriel Hinojosa G. - 5.8 3.6 0.09 Franco Arenoso
Angustifolia

Amado Martinez G. o 5.3 8.7 0-01 Franco Arenoso
Angustifolia

Ronulfo Rodriguez G. - 4.8 5.1 0.04 Franco Arcillo Arenoso
Angustifolia

Ricardo Barrientos G. - 4.9 7.1 0.08 Franco Arenoso
Angustifolia

Potrero Sin vegetacion 4.9 1.3 0.01 Arenoso Franco

Fuente: Fundacién Produce Puebla A.C Octubre 2017.

Como se observa el bambu se desarrolla en suelos con PH en promedio de 5.2, ligeramente &cidos, si
bien es recomendable el uso de abonos orgénicos para la estabilizacion del PH del suelo y un mayor
aprovechamiento, son condiciones propicias para el cultivo del bambd.

Localidad

Variedad

Parcela

Carbono
suelo Ton/ha

en

Santa Cecilia B. Oldhamii Gabriel Hinojosa 139.99 2012
Ayotoxco B. Oldhamii Ma. Carmen Zamora 165.68 2008
Ahuata B. Oldhamii Celia Calleja 147.64 2010
Ayotoxco 9| B Oldhamii | Ciro Medina 226.61 2012
Guerrero
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Santa Cecilia G. Angustifolia | Gabriel Hinojosa 68.26 2012
El Edén G. Angustifolia | Amado Martinez 93.44 2012
Loma Alta G. Angustifolia | Ranulfo Rodriguez 94.02 2010
El mohdn G. Angustifolia | Ricardo Barrientos 123.98 2007

Los suelos son ricos en materia organica ya que presentan valores de 3.6 hasta 12.3 que significa
suelos fértiles de alta capacidad de infiltracion de la humedad y vida microbiolégica.

Tabla 3. Acumulacion de carbono en el suelo

Fuente: Fundacion Produce Puebla A.C Octubre 2017.

En lo que se refiere a la acumulacion de carbono en el suelo, en la tabla 3 que se presenta a
continuacién se muestran los valores obtenidos en las parcelas muestreadas ubicadas en las sierra
nororiental del estado de Puebla.

2.

La Microindustria-escuela

Se establecié una Microindustria de 80 m2. Con una inversion de $640,000 pesos
(33,684dls US) y una capacidad Instalada inicial de 200kgs diarios, con un valor de la
produccion anual de $1,8000,000 mil pesos (94,737dls US)

La Microindustria-escuela es un centro de capacitacion orientado tanto para la produccién,
procesamiento y comercializacion de los brotes comestibles de bambu en diversas
presentaciones. Asi como para la elaboracion y envasado de bebidas elaboradas a base de
bambu.

Se disefi6 el concepto de Microindustria-escuela para que funcione como escuela para
emprendedores a nivel de comunidad, como empresa comercial rentable y como centro de
desarrollo de nuevos productos de brotes comestibles y bebidas. Que busca colocarse en el
mercado de consumo de la comunidad asiatica residente en México y en el mercado local
cémo ingrediente de platillos de la cocina mexicana

Se desarroll6 la primera micro empresa que busca impulsar la produccién y consumo de un
alimento de alto valor nutricional, con propiedades funcionales; impulsando el consumo
local e integrandolo a la cocina tradicional regional de la sierra nororiental del Estado de
Puebla.

Se determind que el funcionamiento de la Microindustria-escuela para la produccién y
transformacion de brotes comestibles sea durante la temporada de brotacion, la cual abarca
5 meses del afio. En los meses restantes se desting para la elaboracidn de bebidas de bambu
usando las hojas para la obtencion del extracto aprovechando la infraestructura de la misma.
El enfoque de disefiar y construir una micro industria-escuela es debido a que en la
actualidad no existen referencias en México sobre el proceso de industrializacion de los
brotes comestibles y la elaboracion de bebidas a base de bambu desde éste enfoque.

La unica referencia qué se tiene en el pais es la elaboracidon de Cerveza artesanal por parte
de la empresa Bambusa, pionera en ésta area de transformacion del bambu.
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Infraestructura / Disefio

La microindustria se construy6 en una superficie de 500 m2, integrada por un area de maniobras de
carga y descarga, oficina de recepcion, almacén, bodega y las instalaciones del area de proceso
industrial.

Se consideré un disefio arquitectonico de la microindustria escuela que incluyera materiales,
aparentes, y acabados con bambu. La imagen que se desea proyectar en la industria, es una “imagen
verde” que combina el area de recepcion y el paisaje exterior con plantas y flores de 1a regiony el
uso del bambd en el disefio y la construccidn.

La capacidad instalada en el area de proceso es de 200 kg/dia de brotes, con la cual se plantea
iniciar las operaciones, en una superficie de 80 m2. El disefio industrial consta de dos secciones
denominadas el area de recepcion y lavado de la materia prima y el area de proceso alimenticio y
almacenamiento. Se disefi un area para la recepcion de la materia prima, lavado, descascarado,
picado, hervido y envasado.

Para el area de procesamiento se utilizaron paneles termoacusticos Insulpanel plus muros de 2” y
4”, bilaminado color blanco liso, con recubrimiento interior de muros y techos, que cumplen con las
normas de inocuidad exigidas para una industria alimentaria en los materiales a emplear.

Cuenta con dos puertas de acceso para el ingreso y salida de la mercancia, protegidas con cortinas
tipo hawaiana y una aduana sanitaria que incluye un lavamanos, un dispensador de jabdn, un
secador de manos eléctrico, un perchero (para colgar las pertenencias de la gente) y un vado
sanitario. Con ventana en la parte de adentro y de afuera. Y puertas de seguridad.

En una industria siempre se requiere el equipo adecuado. Para ello se tuvo un proceso de identificar
las caracteristicas de la maquinaria, su layout y se determinaron los siguientes equipos que
permitiran un mayor ahorro, eficiencia, mejor apariencia e inocuidad. Maximizando procesos,
protegiendo la calidad del producto final con altos estandares de limpieza.

Equipos para procesos.
Los equipos para procesos son los siguientes:

e Tina doble para lavado y sanitizado, fabricada con lamina de acero inoxidable cal. 14 T-
304. La funcién de éste mddulo sirve para lavar y aplicar algun sanitizante a los brotes
comestibles proveniente del cultivo agricola.

e Paila para cocimiento con divisidn, aislada con fibra de vidrio. Con tapa, quemador de gas y
termdmetro. Paila disefiada para el cocimiento a altas temperaturas de los brotes de bambd
recién cosechados, lavados, sanitizados, descascarados y picados.

e Refrigerador tipo atalid de 22 pies cubicos, practica: de 300 a 500kg; 72cms de ancho, 88
cms de fondo y 1,87 mts de largo. Para el almacenamiento y conservacion de los brotes
comestibles manteniendo el color, el olor y el sabor del brote natural de bambu, reduciendo
la podredumbre y aumentar su vida de anaquel,

e Empacadora externa al alto vacio 3.50 para el envasado en fresco de los brotes comestibles
buscando que

¢ Planta purificadora de agua por sistema de Osmosis inversa.
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Casa de cocimiento para la produccion y transformacion de bebidas artesanales con
capacidad de 150I.

Depositos de almacenamiento en acero inoxidable para la produccion de bebidas
artesanales. La funcion de los depdsitos es para el almacenamiento, la conservacion y el
envasado de bebidas artesanales.

Mesas de trabajo de acero inoxidable lamina calibre 16. Usadas para manipular,
descascarar y cortar los brotes comestibles una vez lavados y sanitizados.

Lamparas ahorradoras de Luz para las areas de trabajo y empacado.

Béscula electrénica Porcionadora de precision con capacidad de 5kg empleada para pesar
los brotes comestibles recién cosechados y después de ser descascarados. Asi como los
insumos utilizados para la elaboracién de bebidas artesanales.

Proceso de produccion industrial.

VI.

Vil.

viil.

Los brotes recién cosechados se reciben para ser lavados y se descascaran para aprovechar
solo la porcion comestible. Al entrar a la planta se dispone del area de lavado donde se
recibe la materia prima del campo.

Se seleccionan y clasifican por tamafio

Se cortan las porciones de la punta y la base en las mesas de trabajo para luego cortarlos ya
sea en tiras, rodajas, o cubos dependiendo el empleo que se le vaya a dar.

Una vez cortados se hierven de una a dos veces, durante un periodo de 30-60min —segun la
especie- para separar impurezas y los compuestos tdxicos. Las variedades mas dulces son a
veces s6lo enjuagadas con agua caliente.

Posteriormente se realiza el choque térmico con agua fria.

Se clasifican las piezas por tamafio y peso para su posterior envasado en fresco al alto
vacio, en frascos de vidrio (conservas) o enlatados.

Se recomienda empacarlo al alto vacio o enlatarlo para que la pérdida de contenido
nutricional sea menor, y el consumo se pueda realizar en los dias subsecuentes de manera
fresca.

Se pueden almacenar congelados, una vez cosechados y hervidos para poder prolongar su
vida de anaquel y poder consumirlos cuando no sea temporada de brotacién. Ademas de
conservar parte de sus compuestos nutritivos. En ese sentido, es importante conocer los
métodos de procesamiento adecuados que permitan la preservacion de muchos de los
factores benéficos para la salud.

El brote de bambd comestible ideal para el procesamiento debe ser de color blanco, sélido, tierno y
crujiente; y debe carecer de amargura y de ser agrio.

En resumen, las técnicas de procesamiento industrial aplicadas son:

O

O
U
O

Recepcion, limpieza, lavado y sanitizado de los brotes.
Descascarado
Seleccion y clasificacion por tamafio

Cortado —en tiras, rodajas o cubos-
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Cocimiento
Enfriado — Choque térmico-

Envasado al alto vacio y enlatado

O o O O

Conservacion en refrigeracién

Layout Microindustria-escuela.

A continuacion se presenta el Diagrama de la secuencia logica del proceso para el procesamiento de
Brotes de Bambu y bebidas:

Escuela de Bambu Shoots
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Fig.1 Layout correspondiente a la Microindustria-escuela
3. Experiencias y aprendizajes 2016-2018:

De acuerdo con el perfil de los agricultores y sus familias fue necesario desarrollar capacidades y
competencias en diversos temas. En el Gltimo afio se impartieron 5 capacitaciones y talleres para el
fortalecimiento técnico de los productores y sus familias, formando 30 productores con nuevas
habilidades y conocimientos.

Cursos-Talleres impartidos:

1) Curso-Taller internacional de formacién para la produccion y transformacion de bambd
comestible. Impartido por la especialista la Dra. Merdelyn T-Cassi Lit de Filipinas.

2) Capacitacion para el manejo post cosecha de los brotes comestibles.

3) Capacitacion de formacién de productores en el manejo de plantaciones para la obtencion
de brotes comestibles.

4) Capacitacion para la formulacion de bebidas con bambu (Té y tisanas)

5) Plan de capacitacion para la puesta en marcha del equipo para la produccion de brotes
comestibles y bebidas con bambu.
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Los aprendizajes y habilidades adquiridas durante las capacitaciones y talleres
realizados fueron:

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

La Introduccion a la naturaleza del brote de bambu, qué son los brotes de bambd, el
reconocimiento de las diferentes partes del brote (Fisiologia) y su apariencia.

Las regiones agroecoldgicas adecuadas para el cultivo de brotes comestibles.

Las Especies identificadas y recomendadas para su cultivo en la region de la sierra
nororiental tanto por su disponibilidad, temporada de brotacién ideal, el conocimiento en su
manejo y propagacion. Se determin6 aprovechar las especies: Bambusa Old hamii,
Dendrocalamus asper, Phyllostachys aurea, Phyllostachys bambusoides y Bambusa
vulgaris

El manejo agronémico de las plantaciones con fines para la produccion de brotes de bambu,
madera, y servicios eco sistémicos. Plan de fertilizacion con abonos organicos.

El conocimiento de la edad adecuada para cosechar el bambu con fines de produccién de
brotes comestibles. Realizado a partir del 3° afio de edad, con un aprovechamiento del 30%-
40%/mata

El conocimiento del mejor momento del dia (muy temprano por la mafiana o por la tarde)
para la realizacion de la cosecha y con esto evitar lo mas posible la evapotranspiracion.

La forma correcta de cosecha para evitar dafios al brote (realizado arriba de la yema debajo
del suelo) Se determiné la longitud ideal al corte, la cual se realiz6 a partir de los 10cms
desde su parte basal hasta los 35cms-40cms —dependiendo la especie- en la punta por fuera
de la superficie, asi como la obtencidn del peso para cada brote cosechado segun la especie
y edad de la planta

La importancia de los cuidados Post-Cosecha para disminuir la perdida Post-cosecha, su
transportacion y conservacion.

La limpieza, el picado y preparacion de los brotes comestibles.

10) La importancia de la seleccion de los ultimos brotes producidos hacia el final del periodo

de brotacion para mantenerlos como plantas madre y no debilitar la planta.

11) El registro de la informacién de la produccién de brotes por planta, el peso y longitud, la

porcion comestible determinada

12) La importancia del valor econémico y nutritivo del cultivo de brotes comestibles como

alternativa de generacion de riqueza y de seguridad alimentaria para las comunidades
rurales.

13) La cosecha de hojas frescas para su posterior secado de diferentes especies de bambu y

partes de la planta con la finalidad de realizar las pruebas para el desarrollo de los primeros
prototipos de té y tisanas.
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14) Se desarroll6 la formulacion de 3 prototipos de infusiones y 1 tisana de bambu buscando
abarcar diversos perfiles sensoriales en las bebidas.

Los Brotes comestibles como ingrediente de platillos mexicanos.

En el afan de crear una cultura de consumo de brotes comestibles y buscando desarrollarla entre las
comunidades productoras de bambu de la sierra nororiental del Estado de Puebla, se realizaron
talleres post cosecha con productores y una practica gastrondmica con mujeres de la region y sus
hijas para conocer la preparacion, cocimiento, la importancia del corte fino y correcto de los brotes
para obtener una mejor coccion en el empleo en diversos platillos y su conservacién. Con una
extraordinaria participacion de las 15 sefioras qué asistieron; aportando y elaborando las primeras
recetas con platillos locales tradicionales incorporando los brotes comestibles de bamb recién
cosechados de 5 variedades de bambu existentes en la region como: Bambusa oldhamii, Bambusa
vulgaris, Dendrocalamus asper, Phyllostachys aurea y Phyllostachys bambusoides (Madake) en la
elaboracion de 7 platillos mexicanos-regionales para los cuales se emplearon en promedio de 50-
60gr de brotes comestibles por porcion.

En cuanto a la opinidn de la gente se tuvo una buena aceptacion, los comentarios obtenidos fueron
que el sabor de los platillos preparados no se modifica aunque lleve bambd, pues al paladar les
resulta poco perceptible ya qué llega a absorber el sabor de los alimentos con los que se combina
por lo cual lo hace ideal para combinarlo con cualquier platillo y qué se lo pueden comer tanto
nifios como personas adultas, al ser un alimento nutritivo que se puede adoptar con facilidad a su
dieta diaria.

Por iniciativa de una familia qué participd en ésta practica gastronémica, elaboraron “Tamales de
Bamb(” empleando para ello en 1kg de masa de maiz, ¥ de kg de brotes de bambd de la variedad
Bambusa oldhamii para su venta, obteniendo un primer ingreso para su economia familiar.

4. Evaluaciones del rendimiento de brotes comestibles en plantaciones comerciales.

Con el proposito de estimar el rendimiento en plantaciones de Bambusa old hamii principalmente, asi
como de otras especies durante la época de mayor produccion que comprende los meses de Junio a
Septiembre. Se seleccionaron cuatro sitios de 1000 m2 cada uno, para monitorear las variables de
interés en las cinco especies propuestas: Bambusa old hamii, Dendrocalamus asper, Bambusa
vulgaris, Phyllostachys aurea y Phyllostachys bambusoides.

Se realizé un sistema de muestreo que consistié en un marco de tres puntos de muestreo de 100 m2
cada uno, en un trazo en diagonal a lo largo de la parcela. El corte de los brotes se realizé entre los
10-15cms (segun la especie) arriba de la parte basal usando un serrucho manual de dientes finos y
una pala recta. Para determinar el peso de los brotes su utilizé una bascula electrénica de precision
qué tiene una variacién de 1 gramo.

En cada punto de evaluacion se registraron las siguientes variables: 1) localizacion de la parcela geo
referenciada; 2) fecha de muestreo; 3) periodo de cosecha verano-otofio; 4) Especie, 5) Edad, 6)
promedio de Culmos/planta, 7) promedio de Brotes/Planta, 8) Peso en fresco promedio, 9) Peso
descascarado promedio y 10) Porcion comestible promedio. Los resultados obtenidos se presentan en
la Tabla 4:

Selected Papers



11th World Bamboo Congress, México

Tabla 4. Resultados obtenidos del sistema de muestreo de brotes comestibles en la
Sierra Nororiental del Estado de Puebla

Especie Edad | Culmos/Planta Brotes/Planta Peso en Peso Porcién
40cms 0 menos Fresco descascarado | Comestible
%

B. Oldhamii 7-8 36 culmos 4 brotes / 34cms | 980gr 347gr 35%
afios

B. Vulgaris 5-6 45 culmos 4 brotes/ 1.132kg 374gr 33%
afios 38.5cms

D. Asper 4 32 culmos 3brotes/35.5cms | 1.506kg 570gr 38%
afios

Ph. Aurea 10 15 culmos 2brotes/40cms | 280gr 90gr 32%
afnos

Ph. 8 13 culmos 3brotes/37cms 315gr 107gr 34%

Bambusoides afios

Bambusa Old hamii n=20  Dendrocalamus asper n=10 Bambusa vulgaris = 10
Guadua angustifolia n=10 Phyllostachys Aurea n=10  Phyllostachys Bambusoides = 10

De las especies presentes en las condiciones tropicales de la Sierra Nororiental, se sugiere el
aprovechamiento de los brotes de la variedad Bambusa oldhamii, ya que existen un mayor nimero
de plantaciones en edad productiva, lo cual permitiria obtener cosechas méas constantes, con buen
rendimiento y mayor productividad en campo. Asi como por la adaptacion de la especie a las
condiciones climaticas, por los suelos donde se encuentran establecidas la mayoria de éstas
plantaciones y por la experiencia de parte de los productores en el manejo de las mismas.

Se observa qué el promedio de brotes producidos por planta es de 3.2 con un promedio de peso en
fresco de 842gr y de peso descascarado de 459gr. Estos datos son importantes para estimar el
rendimiento por ha en plantaciones de 400 plantas y el aprovechamiento de 3 brotes en promedio
por planta durante el periodo de brotacion.

En el caso de los brotes de Phyllostachys aurea (bambu plumoso) y Phyllostachys bambusoides
(Madake) al descascararse se obtiene una porcion comestible menor a diferencia de las otras
especies (Bambusa oldhamii, Bambusa vulgaris y Dendrocalamus asper) En el caso de esta especie
del género Phyllostachys, en Puebla han tenido una gran aceptacion en fresco entre los
consumidores debido a su tamafio tipo “baby shoot” y su agradable sabor dulce y a almendras.

Para el caso de la especie Dendrocalamus asper del cual no se tienen plantaciones comerciales
establecidas. Se ha optado por hacer pruebas de cosecha, post cosecha y de degustacion de sus
brotes, con buenos resultados tanto por el sabor con menor amargor, como por su peso en fresco y
la porcion comestible que ha llegado a dar de hasta el 45% en algunos casos.

Para el caso de la especie Bambusa vulgaris del cual existen manchones naturales a lo largo de la
region de la sierra nororiental, se busca darle un mayor aprovechamiento por su excelente
adaptacion a las condiciones climaticas de la sierra, su factible propagacion y manejo asi como sus
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cualidades nutrimentales. Ademas del empleo que los artesanos y productores de la regién le han
dado principalmente en el uso de cesteria y papel, lo cual lo vuelve una especie con la cual se
encuentran familiarizados.

El promedio de porcidn comestible de los brotes evaluados fue del 35% con respecto al peso del
brote en fresco. Este dato permite el calculo para el pago al productor de la cosecha del brote fresco,
qué se ha considerado pagarle a un precio de $8pesos (42centavos de dolar) por pieza. Este precio le
genera al pequefio productor ingreso de hasta $9,600 pesos por ha (505dls) contribuyendo con esto
a mejorar su economia familiar.

Es importante tomar en cuenta la reduccion de porcion comestible de los brotes que representa hasta
el 65% del peso en fresco, sobre todo al calcular el precio a pagar al proveedor.

VII. Conclusiones.

El desarrollo de agroindustrias de bamb( comestible en comunidades rurales, representa una

extraordinaria oportunidad para generar empleo local, ingresos para pequefios productores y sus
familias; y la contribucidn a la reduccidn de emisiones de carbono al cultivar especies de bambd
comestibles y generar bosques sustentables qué otorgan servicios ambientales complementarios.

Construir una microindustria local es necesariamente complementaria a las areas de produccion
para reducir los costos de transportacidn, la disponibilidad de materia prima fresca y la agregacion
de valor qué se sume al valor de la produccion primaria. Este enfoque de negocio mejorara la
productividad del cultivo y el impulso de una economia verde en zonas rurales de alta marginacion

La basqueda de nuevas opciones alimentarias con potencial nutritivo, asi como de bebidas
nutracéuticas para la produccion y el consumo entre las poblaciones rurales, se vuelve fundamental.
Siendo relevante impulsar a que las comunidades rurales aprendan a aprovechar tanto las hojas
cémo los brotes de variedades de bambu disponibles en la regién para incorporarlas a su dieta local,
en un alimento con un valor nutricional alto y de proteccion del medio ambiente. Diversificando las
especies de bambu con un fin de alimentacion y de desarrollo de bebidas funcionales,
contribuyendo a mejorar la economia familiar y su disponibilidad de alimentos tanto en cantidad
cémo en calidad, siendo éste el primer eslabdn de la cadena de la seguridad alimentaria y
nutricional.
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