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La zarzamora: un delicado tesoro del

campo mexicano

Blackberry: a delicate treasure of the Mexican fields

Joel Ernesto Martinez Camacho, Claudia Gutiérrez Antonio e

Resumen

México es uno de los principales productores de
zarzamora en el mundo y este fruto es uno de
los cultivos nacionales con mayor demanda en el
extranjero. Sin embargo, su corta vida de anaquel
y las condiciones especiales de almacenamiento
gue requiere para conservarse representan un
reto constante para llevarla a partes lejanas del
mundo. Hasta el momento, los esfuerzos para
Su conservacion se han enfocado en estrategias
que se aplican después de la cosecha del fruto;
no obstante, estos métodos tienen limitaciones.
Por lo tanto, el objetivo de este articulo es
abordar una propuesta reciente relacionada al
manejo de la zarzamora previo a su cosecha,
como una herramienta para lograr su exitosa
comercializacion a nivel internacional.

Palabras clave: zarzamora, vida de anaquel,
elicitores, fisiologia vegetal.
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Abstract

Mexico is among the top blackberry producers
in the world, and these fruits are one of the
most demanded by foreign markets. However,
their short shelf life and the special conditions
required for their conservation are challenging
for commercialization in distant parts of the
world. Nowadays, efforts have been focused on
postharvest handling to preserve the blackberry
features for a longer time; however, these
methods have limitations. Therefore, this article
aims to present a preharvest treatment as an
option for the successful commercialization of
blackberries worldwide.

Keywords: blackberry, shelf life, elicitors, plant
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Introduccion

n la Ultima década, Ila

produccion de zarzamora

ha tenido un crecimiento
muy grande, debido a lo cual se ha
convertido en uno de los cultivos
de mayor importancia en el sector
agricola  mexicano.  Anualmente,
se producen 298 mil toneladas de
zarzamora en una superficie de 15
mil hectdreas; esta produccion tiene
un valor comercial de 13 mil millones
de pesos (Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera [siar],
2019). Aunque la zarzamora se cultiva
alolargode 13 estados dela Republica
mexicana, Michoacan aporta 93% de
la produccion nacional, seguido por
Jalisco (4.5%) y Colima (1%). Del total
de la zarzamora producida en México,
entre 40-60% se exporta a Estados
Unidos, Canada, Chile y Reino Unido
(Sistema de Informacidon Arancelaria
Via Internet [siavi], 2021).

La zarzamora es un alimento
muy valorado debido a su sabor
atractivo, asi como a su alto contenido
de proteinas, vitaminas, y complejos
organicos, que le han otorgado la
clasificacion como alimento funcional;
esdecir,ademasdesuvalornutricional,
contiene componentes que aportan
algun efecto positivo para la salud y
reducen el riesgo de padecer ciertas
enfermedades (Beltran de Heredia,
2016). No obstante, la zarzamora
tiene una vida de anaquel muy corta
en comparacion con otros frutos. Esto
es porque esta fruta se caracteriza
por una delgada piel (fragilidad
biomecanica) y por su tendencia a
perder humedad rapidamente (alta
tasa de respiracion); por ello, debe

mantenerse encondicionesespeciales
para asi mantener su calidad. Lo
anterior representa un reto debido a
las restricciones de almacenamiento
y transporte a las que estd sujeta
durante su comercializacion; ya que
se requiere mantener en una cadena
de frio para evitar su deterioro.

A nivel industrial, la zarzamora
se utiliza para la elaboracion de jugos,
pulpas, extractos y concentrados; en
la generacion de estos productos las
condiciones para de manejo de la
zarzamora son menos demandantes.
Sin embargo, la zarzamora también
se comercializa fresca, y esta
presentacion es la que mayores
beneficios aporta, y por ende es la de
mayor demanda.

En este orden de ideas, en la
conservacion de la zarzamora los
esfuerzos se han enfocado en el
desarrollo de métodos para el manejo
posterior a la cosecha del fruto —
también conocido como poscosecha—,
a pesar de que, como se detallara mas
adelante, estos presentan importantes
limitaciones respecto a su efectividad.
Asi,enel presente articulo discutiremos
los retos y limitaciones de los métodos
empleados  actualmente para la
conservacion de la zarzamora después
de su cosecha. Ademas, se abordara
una propuesta de conservacion que
se aplica previo a la cosecha de esta
fruta, la cual permite prolongar su vida
de anaquel.

No todo es dulce...

En México, del total de la zarzamora
que se exporta, se han reportado
pérdidas de hasta 5% durante el
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almacenamiento y transporte (Pérez
etal.,, 2016). Los principales problemas
que la afectan durante los procesos
de comercializacion son la reversion,
un cambio de coloracion posterior a
la cosecha; la aparicion de hongos en
su superficie, que degradan la fruta, y
el goteo, que es el escurrimiento del
contenido de la zarzamora por dafio
mecanico o vibraciones fuertes

durante el transporte (ver figura 1).

También se pueden emplear
otros métodos de conservacion,
tales como cubiertas comestibles,
atmosferas controladas, empaques
modificados, e irradiacion. para
prolongar la vida de anaqguel (Huynh
et al, 2019). El uso de atmdsferas
modificadas esta disponible en el
transporte maritimoyterrestre; enesta
estrategia se usan concentraciones de
didxido de carbono entre 10y 15%, las

Figura 1. A) Zarzamora sana. B)
Zarzamora con dafios durante
el transporte y almacenamiento
(reversién y goteo). Crédito:
elaboracion propia.

Los problemas antes
mencionados deben evitarse; es
decir, debe mantenerse el color,

sabor, apariencia, y textura de la
zarzamora. Para ello, la estrategia
principal es la refrigeracion. Se ha
reportado que la zarzamora puede
mantenerse en buen estado hasta 14
dias a temperaturas entre 2 y 5°C, con
una humedad relativa entre 90-95%
(Perkins-Veazie, 2017). El transporte
terrestre a paises como Estados
Unidos y Canada en contenedores
refrigerados es la principal estrategia
empleada para su conservacion,
a nivel comercial. No obstante,
la refrigeracion no se encuentra
disponible en el transporte aéreo, el
cual es requerido para destinos fuera
del continente, 0 que se encuentran a
mayor distancia.

cuales han mostrado una disminucion
en la pudricion de los frutos (Perkins-
Veazie, 2017); sin embargo, no
sustituye el almacenamiento en frio,
por lo que deben de considerarse los
costos extra asociados a este tipo de

manejo.

Otra tactica que se ha utilizado
para la conservacion de alimentos
es la aplicacion de cubiertas
comestibles biodegradables. El uso
de estos recubrimientos provoca
efectos similares al de una atmosfera
modificada; no obstante, en Ia
zarzamora se han reportado algunos
efectos adversos, que incluyen la
formacion de compuestos que afectan
de manera significativa el sabor del
producto.
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Por otra parte, se han
desarrollado métodos enfocados en
disminuir el deterioro en la fruta, tales
como la desinfeccion por irradiacion y
la desinfeccion con agentes quimicos
(Huynh et al, 2019). La irradiacion
consiste en exponer la fruta a luz del
tipo ultravioleta (uv), con el objetivo
de inactivar posibles organismos
patdgenos que causen pudricion.
Aungue en algunos casos se ha
logrado disminuir la incidencia de
pudricion, la exposicion a este tipo
de radiacion también ha provocado
danos no deseados, como manchas
en lasuperficie del fruto de zarzamora.
De manera similar, la desinfeccion
con agentes quimicos busca disminuir
el efecto de microorganismos de
pudricion; sin  embargo, durante
Su uso se pueden presentar dafios
mecanicos y un aumento no deseado
del contenido de humedad en el
fruto de zarzamora durante su
almacenamiento. Es  importante
mencionar que si la zarzamora es
sometida a un tratamiento posterior
a ser cosechada, hasta 85% de ésta
desarrolla algun tipo de dafio que
afecta su calidad (Edgley et al., 2020).
Por ello, se debe ser muy cuidadoso
con el uso de métodos para su
conservacion.

Los elicitores

Las estrategias mencionadas
previamente para la conservacion
de la zarzamora estan enfocadas en
el manejo posterior a su cosecha; en
todos los casos, representan costos
adicionales y no estan disponibles
para todos los escenarios de
comercializacion. De igual manera,
implican la  realizacion de otras

operaciones en el fruto, lo cual
incrementa el riesgo de dafio.
Debido a lo  expuesto

anteriormente, el uso de tecnologias
de minima intervencion serfa mas
apropiado para frutos tan delicados
como la zarzamora. En este contexto,
se ha reportado que las condiciones
de crecimiento y desarrollo de las
plantas de zarzamora repercuten en
sus caracteristicas (Chavez-Barcenas
et al, 2012). Adicionalmente, la
presencia de ciertas sustancias
en etapas de formacion de frutos
también influye en las caracteristicas
finales de la zarzamora; dentro de
ellas destacan los elicitores.

Los elicitores son sustancias que
promueven las respuestas defensivas
en las plantas (Guevara-Gonzalez et
al., 2020). Analicemos esta definicion:
las plantas, al no tener la capacidad
de moverse de un lugar a otro, son
mas susceptibles a sufrir dafios por
las condiciones ambientales y por el
ataque de insectos (ver figura 2); sin
embargo, tienen mecanismos para
defenderse mediante la identificacion
delascondicionesdelmedioambiente.
Por ejemplo, cuando un insecto
se posa sobre nosotros, podemos
ahuyentarlo o alejarlo facilmente
usando nuestras manos. Pero en el
caso de las plantas, éstas no pueden
remover al insecto de manera directa,
por lo que producen sustancias
especiales para ahuyentarlo. Los
elicitores promueven la generacion
de esas sustancias, es decir, las
defensas fisioldgicas. Lo interesante
es que las sustancias promovidas por
los elicitores también tienen efectos
positivos en la conservacion de la
zarzamora.




Figura 2. Factores que pueden
provocar dafios en las plantas.
A) Radiacion solar y calor
excesivo. B) Lluvia y granizo. C)
Bajas temperaturas. D) Vientos
intensos. E) Ataque de insectos
y plagas. Crédito: elaboracion

propia.
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El uso de los elicitores en la
zarzamora representa una propuesta
de minima intervencion  para
contrarrestar fendmenos de dafio,
degradacion, y deterioro del fruto.
Cuando un elicitor se aplica, éste
simula ciertas condiciones que las
plantas detectan como sefiales de
alerta; por ejemplo, el ataque de un
insecto. Dentro de estas respuestas
se encuentran el reforzamiento de
barreras fisicas; es decir, que las
paredes celulares de la zarzamora se
fortalecen, lo que se traduce en el
aumento de la resistencia de los
frutos al dafo mecanico.

Otra medida de defensa
es la produccion de sustancias
antimicrobianas y repelentes de
insectos. Por ejemplo, la aplicacion de
acido salicilico en frutos de zarzamora
reduce la aparicion del fenémeno
de reversion, y de pudricion en
condiciones de almacenamiento.
De manera similar, la aplicacion
de soluciones de quitosano sobre
frutos de zarzamora, antes de ser
empacados, puede reducir el goteo,
mejorar su firmeza y disminuir
el ablandamiento sin afectar sus
caracteristicas comerciales (contenido

de azlcares vy acidez) (Martinez-
Camacho, 2022). Tanto el quitosano
como el acido salicilico son elicitores;
el quitosano es de origen natural,
mientras que el acido salicilico se
produce de manera interna en las
plantas. Ambos compuestos han
mostrado tener potenciales efectos
positivos en la conservacion de la
zarzamora y frutos similares (Moreno
et al, 2015; Lo'ay y El-Boray, 2018;
Lucini et al,, 2018).

Cabe  resaltar  que  los
elicitores  deben  aplicarse  en
bajas concentraciones para lograr
estos efectos; de igual manera, su
aplicacion se puede llevar a cabo con
los medios tradicionales, por ejemplo,
mediante aspersiones foliares o en
el agua de riego. En este contexto, la
normativa para la produccion agricola
es cada vez es mas estricta. Por ello,
los elicitores son una estrategia de
origen natural y poca residualidad en
el ambiente para la conservacion de
la zarzamora. Sus caracteristicas los
hacen idéneos para cumplir con los
requerimientos de los mercados, v al
mismo tiempo contribuir a disminuir
el uso de agroquimicos.

El uso de elicitores y sus
efectos en la conservacion de frutos
estan ampliamente reportados en la
literatura especializada; sin embargo,
a nivel comercial, son poco conocidos,
por lo que existe poca disponibilidad
de productos en el mercado
elaborados con base en ellos. Por
ello, es necesario continuar con la
investigacion y divulgacion relacionada
con los elicitores, para asi contribuir a
su aplicacion de manera comercial.
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Conclusiones

La zarzamora es un fruto de gran
relevancia en el sector agricola
mexicano, asi como de alta demanda
por todos sus beneficios a la salud.
No obstante, este fruto es de manejo
especial, debido a su fragilidad. En
este contexto, el uso de tratamientos
previos a la cosecha de la zarzamora
representa una oportunidad para
aumentar su vida de anaquel, vy
mantener sus caracteristicas por
un periodo mayor de tiempo. En
particular, el uso de elicitores es
un método con un alto potencial,
debido a su alta efectividad, que
ha sido demostrada en diversas
investigaciones; sin  embargo, se
requiere promover su aplicacion
a nivel comercial en la produccion
de zarzamora. El uso de elicitores
es una opcion prometedora para la
obtencion de productos agricolas de
alto valor, con mejores caracteristicas,
lo que contribuye a la sustentabilidad
del sector agricola.
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