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RESUMEN
La región noreste del estado de Guanajuato es una zona con clima semidesértico. Pese 
a esto, cuenta con una amplia variedad de productos de origen vegetal (piñones y frutos 
de cactáceas) y animal (ganado bovino, caprino y ovino) con gran potencial para ser 
transformados y comercializados. Por tanto, el objetivo de este trabajo es mostrar las 
propiedades nutricionales y nutraceúticas de estos productos y las tecnologías que puedan 
ser aplicadas para obtener alimentos de calidad. Al evaluar la cadena de valor de los 
productos no se encontró el eslabón de transformación, creando así una gran oportunidad 
de generar valor agregado a través de la implementación de tecnologías accesibles a las 
comunidades en cuestión. De este modo, el desarrollo de actores que desempeñen la función 
del eslabón de transformación permitirá generar recursos para impulsar el desarrollo 
socioeconómico, buscando una mejor calidad de vida para los habitantes de esta región. 

ABSTRACT
Northeast Guanajuato State, Mexico, is an area with semi-arid climate. Despite this, it has a 
wide variety of products of plant (pine kernels and cactus fruits) and animal origin (bovine, 
ovine and caprine livestock) with great potential to be processed and marketed. Therefore, 
the aim of this work is to exhibit nutritional and nutraceutical properties of these products 
and explore technologies that can be applied to obtain quality foods. In assessing value 
chain of products, no transformation link was found. This creates a great opportunity to 
generate added value through implementation of technologies accessible to communities 
in question. Thus, development of agents with a function of a transformation link would 
generate resources to promote socio-economic impact, always seeking a better quality of life 
for inhabitants of region.
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INTRODUCCIÓN
La región noreste de Guanajuato (México) colinda con los estados de San Luis 
Potosí y Querétaro. Está conformada por ocho municipios: San Luis de la 
Paz, Victoria, Xichú, Santa Catarina, Atarjea, Tierra Blanca, Doctor Mora y 
San José Iturbide (figura 1). En la época de la Colonia, la zona fue importan-
te por sus recursos minerales (más de 300 minas), lo que propició actividad 
comercial, ganadera y agrícola; por ejemplo, en San Luis de la Paz o en Doc-
tor Mora. Sin embargo, después del movimiento cristero (1926-1929), la acti-
vidad minera decayó, las minas fueron clausuradas y la actividad económica 
se redujo (Treviño, 1988). Actualmente, en la región se trabaja el tejido y se 
está impulsando fuertemente el ecoturismo y la transformación de productos.

El clima es semidesértico, con escasez de agua y altas temperaturas en el 
día, lo que propicia el desarrollo de vegetación, principalmente cactácea y de 
matorrales xerófilos, entre las que se encuentran especies endémicas. Tam-
bién se encuentran bosques de pinos, como el piñonero (Pinus cembroides) 
en Atarjea y P. devoniana y P. teocote en Victoria (figura 2) (Zamudio, 2012).
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En cuanto a producción pecuaria, la región cuen-
ta con bovinos, caprinos y ovinos. Los municipios de 

Figura 1. Región noreste del estado de Guanajuato.
Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI) (2016).

Figura 2. Productos con alto potencial provenientes de la zona Noreste de Guana-
juato. a) Hyloreceus spp., b) Myrtillocactus spp., c) Heliopsis longipes, 
d )  Opuntia joconostle spp., e) Mammillaria spp., f ) Pinus cembroides. 

Fuente: Tomadas del Banco de Imágenes (a, b, d-f) y del Herbario Virtual (c) de la 
Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, Hernández, 
Rzedowski & Kennedy (2012). 

Atarjea, Santa Catarina, San Luis de la Paz, Tierra 
Blanca, Victoria y Xichú, que integran la zona A2 del 
estado, elevaron su estatus zoosanitario, de acuerdo 
con la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarro-
llo Rural, Pesca y Alimentación (Sagarpa) en enero de 
2016, a fase de erradicación en el marco de las cam-
pañas nacionales contra la brucelosis de los anima-
les y la tuberculosis bovina. Con ello, los productos y 
subproductos de estos ganados podrán comercializar-
se de manera segura y competitiva en el estado y en el 
país (Sagarpa, 2016).

La zona cuenta con una vasta riqueza en recursos 
vegetales y de origen animal, con potencial para ser 
comercializados y transformados, lo que pudiera incre-
mentar el crecimiento económico de estos municipios 
del estado. Por ello, el objetivo del presente trabajo es 
revisar los recursos naturales y de producción pri-
maria originarios del noreste de Guanajuato, mostrando 
sus propiedades, posible cadena de valor y tecnolo-
gías que pudieran aplicarse para obtener alimentos 
de alta calidad y para potencializar el desarrollo econó-
mico de la zona.
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Fuente: Elaborado a partir de datos de Sagarpa-Sistema de Información Agroali-
mentaría y Pesquera (SIAP) (2016a).

Municipio
Superficie 

establecida (ha)
Volumen de 

producción (t)

San Diego de la Unión 532.00 6 568.00

San Miguel de Allende 80.00 1 098.00

Abasolo 5.00 9.5

Apaseo El Grande 1.00 5.25

Dolores Hidalgo 1 149.00 14 017.80

Salamanca 10.00 56.00

Tarimoro 7.00 43.75

Tabla 1. 
Superficie establecida y volumen de producción de tuna en municipios del 
estado de Guanajuato.

Producción de alimentos en el noreste            
de Guanajuato

Piñón 

Los bosques de pinos piñoneros (Pinus cembroides) se 
distribuyen en altitudes de 1800 m a 2500 m; en el 
norte del estado de Guanajuato se desarrollan sobre 
rocas ígneas extrusivas en las sierras de Jacales, San 
Pedro, Santa Bárbara y del Cubo y los cerros de Cuchi-
lla, Águila y Zamorano, todos pertenecientes a la región 
(Zamudio, 2012). Aunque se conoce la distribución de 
esta especie de pinos en esta zona, poco se sabe de su 
nivel de producción, dado que su madera no se explota 
con fines industriales y por ello los bosques de piñone-
ros se encuentran generalmente bien conservados. Los 
datos exactos de producción anual de piñón en esta 
región no se conocen. Sin embargo, en otras zonas del 
país como lo son Chiapas, Puebla y Veracruz, se re-
portaron los datos de producción de piñón para el año 
2014, y esta fue de 35 t, 80 t, 1 t, 239.56 t y 350.4 t de 
piñón, respectivamente (Sagarpa-Sistema de Informa-
ción Agroalimentaria y Pesquera [SIAP], 2016a).

Cactáceas 

Dentro de los principales cultivares de tunas (frutos 
del género de plantas cactáceas Opuntia spp.) que se 
producen en el noreste de Guanajuato, destaca por su 
gran variabilidad la especie O. imbricata, que incluye 
el nopal, coyonoxtle, xoconostle, cardenche o choya. 
Están distribuidos a lo largo del país, aunque la ma-
yor concentración de estos se encuentra en las zonas 
áridas y semiáridas del territorio, principalmente en 

la Altiplanicie Meridional de México y en la zona se-
miárida de Tehuacán-Cuicatlán (Scheinvar & Sule, 
2010). De igual forma, Reyes-Agüero (2005) describe 
que en los estados presentes en dicho Altiplano (norte 
de Guanajuato, sureste de Zacatecas, norte de Jalisco, 
poniente de San Luis Potosí y Aguascalientes) se en-
cuentra la mayor riqueza de variantes de especies de 
Opuntia spp., tanto silvestres (35% del total de Opun-
tia spp.) como cultivadas (144 variedades). En esta 
zona existen alrededor de 26 000 ha con nopal de tuna, 
superficie que representa el 47% de la superficie to-
tal nacional (Sagarpa-SIAP, 2016a), siendo la mayor 
concentración de plantas productoras de xoconostle 
(sin distinción entre especies) en los estados de Guana-
juato, Zacatecas y San Luis Potosí. 

Con respecto a la producción de tuna en el esta-
do de Guanajuato, se reportan datos para el 2014 de 
21 798.30 t repartidas en diferentes municipios, como 
se muestra en la tabla 1. En relación con la producción 
de xoconostle, Guzmán-Maldonado et al. (2010) repor-
taron datos de aproximadamente 10 000 t por año 
para los estados de Guanajuato, Hidalgo, Estado de 
México y Puebla.

Por otro lado, dentro de las cactáceas de potencial 
promisorio para el norte de Guanajuato se encuen-
tran el garambullo (Myrtillocactus spp.), la guamisha 
(Mammillaria spp.) y la pitahaya (Hyloreceus spp.), 
mismas que son consumidas como frutos en fresco 
y cocidos (Meza-Nivón, 2007), y de las cuales no se 
tienen reportes de su nivel de producción.

Producción de carne 

Con respecto a producción pecuaria, en bovinos el 
estado de Guanajuato cuenta con cruzas de razas es-
pecializadas para la producción de carne, desarrollán-
dose en potreros principalmente en la zona norte y 
noreste, así como en corrales para su finalización en el 
Bajío y sur del estado. Según datos de Sagarpa-SIAP 
(2016c), el estado de Guanajuato presentó una produc-
ción de carne de bovino (ganado en pie) de 111 659 t 
para el 2014, superado por estados como Michoacán, 
Veracruz, Sonora, Sinaloa, San Luis Potosí, Jalisco, 
Chihuahua y Chiapas. Dentro del estado de Guana-
juato destacan por su volumen de producción los 
municipios de Valle de Santiago, Irapuato, Abasolo y 
León (tabla 2). 

En la región del noreste del estado, entre los prin-
cipales municipios productores de ganado bovino so-
bresalen Doctor Mora, San José Iturbide y San Luis 
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de la Paz (tabla 2). Otros municipios ubicados en esta 
zona que aportan en menor proporción a la produc-
ción total de ganado bovino en el estado son Victoria 
(411.4 t), Xichú (188.5 t), Santa Catarina (165.8 t), 
Tierra Blanca (130.2 t) y Atarjea (58.3 t). En el caso 
de producción de ganado porcino, en el estado Guana-
juato se alcanzó un volumen de 13 728 t para el año 
2014. Los municipios de mayor aporte de ganado por-
cino fueron Pénjamo, Abasolo, Irapuato, pertenecientes 
a la zona centro, mientras que para la zona noreste del 
estado lo fueron San José Iturbide y Doctor Mora (ta-
bla 2). Cabe destacar que los municipios del noreste de 
Guanajuato se caracterizan por ser mayores produc-
tores de carne de ganado bovino que porcino (9168 t y 
3791 t, respectivamente).

En el caso de ganado ovino y caprino, para el 2014 
en el estado de Guanajuato se presentó una produc-
ción de 5490 t y 3147 t, respectivamente. En cuanto 
a los municipios que mayoritariamente aportaron en 
ganado ovino, estos fueron principalmente los ubi-
cados en la zona norte, tales como San Luis de la 
Paz (773.139 t), Doctor Mora (543.892 t) y Dolores 
Hidalgo (828.297 t), mientras que en ganado caprino lo 
fueron Doctor Mora (349.074 t), Pénjamo (471.058 t) 
y Salamanca (312.858 t).

La comercialización nacional e internacional de ani-
males en pie, carne en canal y cortes de carne de ga-
nado bovino, ovino y caprino, es uno de los principales 
retos para los productores del noreste del estado de 
Guanajuato. De allí que los productores de la región, 
en conjunto con instituciones del estado, se han dado 
a la tarea de generar acciones, sobre todo de carác-
ter sanitario para cumplir con los requisitos de las 
entidades regulatorias. Luego de que Sagarpa elevó el 
estatus zoosanitario a la zona noreste (Atarjea, Santa 
Catarina, San Luis de la Paz, Tierra Blanca, Victo-
ria y Xichú) en fase de erradicación en el marco de 
las campañas nacionales contra la brucelosis de los 
animales y la tuberculosis bovina (Mycobacterium bo-
vis), se ha favorecido grandemente a los productores 
de ganado bovino, ovino y caprino, beneficiando así 
a 3788 hatos bovinos con más de 44 585 cabezas, 
1389 rebaños caprinos con 15 660 cabras y 3253 re-
baños ovinos con 50 829 cabezas (Sagarpa, 2016). 
Esto sin duda permitirá el disponer de un área de 
oportunidad para productores dedicados a la trans-
formación de productos pecuarios, ya que las calida-
des fitosanitarias de los hatos de esta región cumplen 
con la normatividad vigente y disposiciones federales, 
permitiendo así apuntalar tanto las actividades agríco-
las como pecuarias realizadas en esta región de estudio.

Producción de leche 

La producción lechera se desarrolla en todo el terri-
torio mexicano. Durante el 2014, la producción total 
fue de 11 285.119 t, provenientes de ganado bovino 
y caprino, de los cuales aproximadamente el 7% es 
aportado por el estado de Guanajuato, con un volu-
men de 811 472 t para este año. Dicho porcentaje es 
en su mayoría contribuido por los municipios loca-
lizados en el noreste del estado, entre los cuales en-
contramos a San Luis de la Paz, Doctor Mora y San 
José Iturbide con una producción de 55 t, 75 t y 
43 t, respectivamente (figura 3). Otros municipios 

Fuente: Elaborado a partir de datos de Sagarpa-SIAP (2016c).

Municipio
Volumen de producción (t)

Bovino Porcino

Valle de Santiago 8 697.804 6 302.204

Irapuato 9 161.587 10 127.802

Pénjamo 3 186.294 56 869.416

Abasolo 8 775.488 8 635.539

Dolores Hidalgo 5 357.171 10 356.749

San José Iturbide 3 780.326 3 263.358

Doctor Mora 2 216.706 60.981

San Luis de la Paz 2 382.879 373.626

León 11 493.837 3 470.814

San Miguel de Allende 3 523.190 3 319.069

San Francisco del Rincón 5 510.966 1 428.756

Tabla 2. 
Volumen de producción de bovino y porcino en pie y carne en canal en 
municipios de Guanajuato.

Figura 3. Participación de la producción de leche por municipio en el estado de 
Guanajuato, 2014.

Fuente: Elaborado a partir de datos de Sagarpa-SIAP (2016c).
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localizados en esta misma zona que también aportan 
a la producción total de leche del estado son Victoria, 
Xichú, Santa Catarina, Atarjea y Tierra Blanca, cada 
uno con una producción anual cercana a la media to-
nelada. La zona noreste de Guanajuato ha tenido un 
crecimiento pronunciado en la producción de leche, 
siendo este de 3.7% anual en promedio, pues pasó de 
162.6 t en 2013 a 174.06 t y 175.5 t en 2014 y 2015, 
respectivamente. Dicho crecimiento productivo fue 
superior al aumento promedio nacional de la produc-
ción de leche de 1.3% anual en los últimos ocho años 
(Sagarpa-SIAP, 2016c).

Potencial nutritivo y nutracéutico                        
de los productos

Piñón (Pinus cembroides)

Esta nuez cuenta con un valor nutricional similar al 
del resto de nueces comercializadas a nivel mundial 
(López, 2001). Una vez recolectada y descascarillada, 
su aprovechamiento se enfoca generalmente en la 
adición como ingrediente en dulces, postres, pasteles 
y ensaladas. Diversas investigaciones resaltan la im-
portancia nutricional de este producto, ya que resulta 
una excelente fuente de proteínas, antioxidantes, ácidos 
grasos mono insaturados, vitamina B1 (tiamina) y mi-
nerales, especialmente potasio y fósforo. Tanto el áci-
do oleico como linolénico corresponden a más del 
85% del total de los ácidos grasos contenidos en esta 
semilla, directamente involucrados con la regulación de 
niveles de lípidos en sangre, incluidos el colesterol total 
y lipoproteínas de baja densidad (LDL), así como la re-
ducción de la presión sanguínea (Sagrero-Nieves, 1992; 
Sen, Ozer & Aksoy, 2016). El piñón mexicano es un pro-
ducto altamente apreciado por la industria cosmetológi-
ca por su alto contenido de ácidos grasos insaturados.

Xoconostle (Opuntia joconostle spp.)

El principal uso de esta tuna agria es como condimento 
en salsas de la cocina mexicana. Esta fruta, tanto en 
su parte comestible (mesocarpio) como la no comes-
tible y poco valorada (epicarpio y endocarpio), resulta 
ser una excelente fuente de fibra, compuestos fenóli-
cos, flavonoides, ácidos grasos poli-insaturados y toco-
feroles, además de proveer de una buena capacidad 
antioxidante (Morales, Barros, Ramírez-Moreno, Santos-
Buelga & Ferreira, 2014). Se ha encontrado que el 
consumo de la cáscara del xoconostle promueve la 
reducción de glucosa en sangre y la prevención de hiper-
lipidemia (Pimienta-Barrios, Méndez-Morán, Ramírez-
Hernández, García de Alba-García & Domínguez-Arias, 

2008). Tales cualidades, junto con la composición 
nutricional y fitoquímica de este fruto, lo vuelven un 
atractivo ingrediente para ser explotado por la in-
dustria alimenticia, tal como ha sido demostrado por 
Morales, Ramírez-Moreno, Sánchez-Mata, Carvalho & 
Ferreira (2012) para el uso de la pulpa de xoconostle.

Garambullo (Myrtillocactus spp.)

Esta especie cactácea endémica de México es conocida 
como la berry de las cactáceas, debido a su reduci-
do tamaño, pero similar apariencia a las frutillas. Es 
una fruta altamente perecedera, por lo que su consumo 
es en fresco, aunque también se conoce de produc-
tos procesados, principalmente helados y mermela-
das (Hernández-López, Vaillant, Reynoso-Camacho & 
Guzman-Maldonado, 2008). Se ha demostrado que 
esta frutilla tiene propiedades fisicoquímicas y nutra-
céuticas similares a las de otras cactáceas como la 
tuna (xoconostle) y la pitahaya, tanto en composición 
química (minerales, vitamina C) como en compuestos 
bioactivos como vulga-xantinas y betalainas; además 
de la capacidad antioxidante similar a la frambuesa, 
zarzamora y fresa (Guzmán-Maldonado et al., 2010). 
Tales biocompuestos son una excelente fuente de an-
tioxidantes que previenen el efecto dañino de los radi-
cales libres. Además, su contenido de minerales como 
hierro, calcio y azufre la vuelven un candidato idóneo 
para productos alimenticios altamente nutricionales y 
funcionales, con características iguales o incluso su-
periores a los que se encuentran en la actualidad en 
el mercado.

Biznaga de chilitos, guamisha o chilito (Mammillaria spp.)

El fruto característico de este grupo de cactáceas, con-
sideradas como falsos peyotes, es un producto que se 
consume principalmente en fresco después de haber 
sido recolectado en campo. Considerada como una 
planta de ornato, se conoce que en países europeos 
es propagada para tal fin, mientras que en México se 
encuentra en peligro de extinción, debido a la poca in-
vestigación en cuanto a propagación de esta especie ve-
getal (Álvarez-Sánchez, 2013). Al fruto, conocido como 
chilito, se le ha atribuido propiedades antidiuréticas 
y antiurolitiásicas. Se ha reportado que este fruto po-
see una amplia riqueza en betalainas (Wybraniec & 
Nowak-Wydra, 2007), así como compuestos fenólicos 
(Almaraz-Abarca et al., 2007).

Pitahaya (Hyloreceus spp.)

Esta cactácea perenne de tipo arbustivo es toleran-
te a las altas temperaturas y sequía prolongada, pero 
sensible ante condiciones de demasiada humedad oca-
sionada por inundaciones (Castillo & De Cálix, 1995). 
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Su fruto tiene un alto potencial debido a la compo-
sición de colorantes naturales, tanto en pericarpio 
como en su pulpa mucilaginosa, con aplicación a la 
industria alimentaria. La pitahaya posee una amplia 
riqueza de metabolitos secundarios como alcaloides, 
triterpenos, fenoles y saponinas, además de flavonas, 
leucoantocianidinas y otros, muchos de los cuales no 
han sido identificados (Rivera, Bocanegra-García & 
Monge, 2010). Dentro de las principales alternativas 
de comercialización, más allá de la venta en fresco, se 
encuentran las modalidades de colorantes naturales, 
ingrediente base para la preparación de bebidas y para 
productos farmacéuticos contra la gastritis y litiasis 
(Rakoto-Ratsimamanga et al., 2005).

Chilcuague (Helipsis longipes)

También conocido como pelitre, esta planta es conside-
rada una planta herbácea. El chilcuague es conocido 
por sus propiedades insecticidas, bactericida, anesté-
sico local y como ingrediente en la cocina regional 
como sustituto del picante o chile (Cruz-Ramírez, Valdez-
Morales, Chacón-López, Rosas-Cárdenas & Cruz-
Hernández, 2006). Este efecto se debe principalmente a 
la presencia de la alcamida (amina alifática) denomina-
da afinina (N-isobutil–2E, 6Z, 8E-decatrienamida). Se 
cuenta ya con varias iniciativas para el procesamiento 
a nivel comercial del chilcuague para productos cos-
méticos, mascarillas, enjuagues bucales, repelente de 
insectos, champú, lociones para después de afeitarse. 
Igualmente, usado como anestésico e infusión contra 
la tos (Wolfson, 2002).

Cadena de valor de los productos

La generación de productos con identidad territorial y 
cultural son procesos que se tienen en cuenta como 
detonadores del desarrollo rural, sobre todo comple-
mentando los sistemas tradicionales de producción 
para disminuir el impacto negativo sobre los recursos 
naturales con el fin de fortalecer y potenciar la cadena 
de valor de los recursos (Ponce, 2006). La cadena de 
valor, definida por Michael Porter en 1985, describe 
el desarrollo de las actividades de una empresa, ge-
nerando valor del producto al cliente final (Porter & 
Porter, 1998).

En la producción de alimentos participan diversos 
actores de la cadena de valor en todas las regiones de 
México, como es el caso del noreste del estado de Gua-
najuato. En esta zona, los principales actores de la 
cadena de valor de la producción de alimentos son los 
productores, así como los clientes y consumidores. 

El noreste del estado de Guanajuato tiene una gran 
riqueza, la gran variedad de bienes y servicios que sus 
ecosistemas proporcionan: la provisión de alimentos, 
productos medicinales y materias primas que pueden 
apoyar las actividades productivas, entre otros (De 
León-Monzón, Sánchez & Nahed-Toral, 2004). A pesar 
de esta riqueza natural, las zonas rurales del nores-
te del estado de Guanajuato se encuentran en rezago, 
y aunque se hayan realizado esfuerzos para combatir 
la pobreza, existen cada vez menos oportunidades de 
empleo, educación, comunicación, acceso a mercados 
y asistencia técnica. Por lo tanto, es importante ase-
sorar a los pobladores del noreste del estado de Gua-
najuato para que cuenten con el conocimiento sobre 
factores que se deben tomar en cuenta para establecer 
de manera exitosa módulos de producción y transfor-
mación competitivos y sustentables.

Los productos de la zona se pueden comercializar 
y transformar para darles un mayor valor agregado, 
siendo una alternativa de gran potencial para zonas 
marginadas, a nivel de logística y operaciones como a 
nivel de marketing y ventas. Es importante hacer énfa-
sis en el análisis de las cadenas agroalimentarias para 
alinear los esfuerzos individuales y colectivos de cada 
eslabón de la cadena productiva para identificar los 
factores de tipo técnico, social, ambiental y económi-
co, con el fin de satisfacer de mejor manera las nece-
sidades del consumidor (Ponce, 2006). 

Los productos agrícolas de la zona, sobre todo los 
frutos de las cactáceas, se han explotado solo de mane-
ra artesanal y, normalmente, se comercializan solo a 
nivel de menudeo. Por tal motivo, no se cuenta con in-
formación sobre su producción. Para que estos frutos 
puedan ser un importante factor de sustento económi-
co, deben ser conservados e industrializados para su 
aplicación en productos alimentarios (Pérez-González, 
1999). Además, las semillas de los frutos contienen 
ácidos grasos beneficiosos y se pueden utilizar para 
elaborar tortillas con un alto contenido de proteína, lo 
cual los hace ser una alternativa para el rescate econó-
mico de pueblos en pobreza extrema (Nolasco, 2010).

Es por todo esto que se propone elevar la competi-
tividad y fortalecer los eslabones de la cadena de va-
lor de estos productos, promoviendo la “identificación 
geográfica” de los productos que se elaboren y acom-
pañar la industrialización de la ruralidad, a fin de ge-
nerar trabajo sustentable, impulsando la innovación y 
desarrollo de nuevos productos. Para dar continuidad 
a este análisis sobre el potencial de productos alimen-
ticios originarios de la zona noreste de Guanajuato, 
se propone llevar a cabo un estudio exhaustivo de su 
cadena de valor para su comercialización.



89

I S S N  0 1 8 8 - 6 2 6 6

Potencial de productos alimenticios originarios de la zona noreste de Guanajuato | César Ozuna, Abel 
Cerón García, Julián A. Gómez Salazar, Eduardo Salazar Solís, María Elena Sosa Morales, Ma. 
del Rosario Abraham Juárez | pp. 83-92 Vol. 26 (NE-2)     

La Región Noreste del Estado 
de Guanajuato Diciembre 2016

Tecnologías para la transformación                  
de los productos 
La agricultura y la ganadería representan dos de los 
principales pilares económicos del estado de Guana-
juato (2000 Agro, 2013). Por tal motivo, el conocimien-
to y la aplicación de tecnologías para el procesamiento 
y conservación de alimentos son de vital importancia 
para el desarrollo de las comunidades rurales. En 
este sentido, las instituciones de enseñanza y centros 
de investigación especializados en el área de ciencia y 
tecnología de los alimentos necesitan contribuir en la 
transferencia de tecnologías sustentables, eficaces y 
accesibles que permitan a los habitantes de dichas co-
munidades transformar y/o conservar sus productos. 

La producción a gran escala de piñones (Pinus 
cembroides) representa un área de oportunidad para 
las comunidades de esta región del estado. Al ser con-
siderado un fruto seco con alto valor económico, su 
forma de conservación debe realizarse en condiciones 
controladas para evitar contaminación microbiológica 
y su deterioro tanto físico como nutrimental (López, 
2001; Luttfullah & Hussain, 2011). Cai, Liu y Ying 
(2013) demostraron que el almacenamiento de piño-
nes con baja humedad (13.3% ± 0.24%) a temperatura 
de –3 ºC puede ser un método alternativo para pre-
servar la calidad poscosecha y extender el periodo de 
conservación de este producto. Por otro lado, Gölge y 
Ova (2008) determinaron que la aplicación de irra-
diación gamma (0.5 kGy – 5 kGy) en piñones no indu-
ce cambios significativos (p < 0.05) en su composición 
(en particular, ácidos grasos) y tampoco en su color 
y su textura, en comparación con piñones no irradia-
dos. Además, al transcurrir un periodo de almacena-
miento de tres meses, el producto irradiado conservó 
sus propiedades físicas, químicas y sensoriales. 

Respecto a los frutos de cactáceas (Opuntia spp.), 
diversas investigaciones, nacionales e internacionales, 
han enfocado sus esfuerzos en la conservación pos-
cosecha de estos frutos (Cefola, Renna & Pace, 2014; 
Piga, Caro, Pinna & Agabbio, 2003) y en el desarro-
llo de diversos productos que permitan brindarles un 
valor agregado en el mercado (Cortez-García, Ortiz-
Moreno, Zepeda-Vallejo & Necoechea-Mondragón, 2015; 
Moussa-Ayoub et al., 2016; Sáenz, 2000; Zafra-Rojas, 
Cruz-Cansino, Ramírez-Moreno, Delgado-Olivares, 
Villanueva-Sánchez, & Alanís-García, 2013).

El consumo en fresco de los frutos de cactáceas ha 
incrementado en la industria restaurantera a nivel na-
cional (Guerrero-Ferrer, 2010), lo cual representa un 
nicho de mercado para las comunidades productoras 

en el noreste del estado de Guanajuato. Por tal moti-
vo, es necesario conocer las condiciones óptimas de al-
macenamiento para su distribución. Piga et al. (2003) 
estudiaron el almacenamiento de frutos de cactáceas 
(Opuntia ficus indica Mill, cv. ‘Gialla’ ) a 4 ºC en cajas de 
plástico selladas con una película de alta permeabi-
lidad a los gases durante nueve días. En esta inves-
tigación demostraron que los valores de pH, acidez, 
contenidos en vitamina C y la capacidad antioxidante de 
los frutos permanecieron constantes durante este pe-
riodo de almacenamiento. De igual forma, Cefola et 
al. (2014) confirmaron que el almacenamiento de este 
tipo de frutos a 4 ºC en atmósferas modificadas tanto 
pasivas (aire) y semi-activas (10 kPa O

2 y 10 kPa CO2) 
mejoraron su vida útil en un 30%. Sin embargo, el in-
cremento de la temperatura de almacenamiento (8 ºC) 
provocó la reducción en la presión parcial del O2 en el 
interior de los envases, lo cual fue atribuido al aumen-
to de la actividad metabólica del producto.

Existe una amplia variedad de productos que pue-
den ser elaborados a partir de los frutos de las cactáceas, 
tales como las mermeladas, jaleas, dulces, jugos, néc-
tares, edulcorantes líquidos, bebidas alcohólicas, des-
hidratados, congelados, entre otros (Guerrero-Ferrer, 
2010; Sáenz, 2000). Álvarez-Castro, Corrales-García, 
Hernández-Montes, García-Mateos Peña-Valdivia y 
Quiroz-González (2014) desarrollaron botanas deshi-
dratadas de xoconostle (Opuntia matudae Scheinvar) 
adicionadas con edulcorantes artificiales (32 mg de 
neotame/L). El producto final demostró ser una im-
portante fuente de compuestos fenólicos (1539.17 mg 
GAE/100 g ± 31.46 mg GAE/100 g) y antioxidantes 
(IC50 = 0.61 mg/mL ± 0.03 mg/mL). Por otro lado, 
la elaboración de jugos y néctares a partir de frutos 
de cactáceas ha sido ampliamente estudiado debido 
a su alto contenido en betalaínas, flavonoides y ami-
noácidos (El-Samahy, El-Mansy, Bahlol, El-Desouky 
& Ahmed, 2008; Stintzing, Schieber & Carle, 2003). 
En los últimos años ha surgido un amplio interés por 
la aplicación de tecnologías emergentes para prolon-
gar su vida útil y las propiedades nutritivas que estos 
jugos y néctares poseen (Moussa-Ayoub et al., 2016; 
Zafra-Rojas et al., 2013). Además de estos productos, 
El-Samahy, Youssef & Moussa-Ayoub (2009) desarro-
llaron helados con concentrado de pulpa (30 ºBrix) de 
frutos de cactáceas (Opuntia ficus indica). Los resulta-
dos mostraron que estos frutos tienen un alto potencial 
para ser incorporados como ingredientes en la elabora-
ción de helados debido a su baja acidez, la estabilidad 
de sus pigmentos y su alto valor nutritivo.

En cuanto a la conservación de la leche y productos 
lácteos, la aplicación de métodos térmicos (esterili-
zación, pasteurización, ultrapasteurización y deshi-
dratación) y no térmicos (tratamientos enzimáticos 
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y tecnologías emergentes) permiten prolongar su vida 
útil (Deswal, Deora & Mishra, 2013; Trujillo, Capellas, 
Saldo, Gervilla & Guamis, 2002). Además, la producción 
de leche representa un potencial para la elaboración de 
quesos artesanales frescos y madurados. Sin embargo, 
es necesario concientizar a los habitantes de la zona 
en una producción quesera normalizada, la cual esté 
basada en el empleo de la pasteurización como pro-
ceso básico para la elaboración de estos productos, 
el uso del cuajo estandarizado, la aplicación de buenas 
prácticas de manufactura y el cumplimiento de la le-
gislación sanitaria vigente (Cesín-Vargas, 2014; Orga-
nización de las Naciones Unidas para la Alimentación 
y la Agricultura [FAO, por sus siglas en inglés], 2016). 
De esta forma se permitiría garantizar la calidad e ino-
cuidad de los quesos artesanales, lo cual incrementa-
ría la confianza del consumidor en estos productos y, 
en consecuencia, aumentaría las ventas de los quesos 
producidos en la región. Finalmente, cabe destacar 
la leche puede ser utilizada para la elaboración de he-
lados, dulces y postres. En este sentido, la leche de 
cabra es usada en el estado de Guanajuato para la 
elaboración de su dulce emblemático: la cajeta, la cual 
es empleada como ingrediente en una amplia variedad 
de recetas de repostería, tanto en nuestro país como a 
nivel internacional.

Respecto a la producción de carne y productos cár-
nicos en la región, existe gran diversidad de productos 
elaborados de manera artesanal: barbacoa (carne de 
borrego al vapor), birria (cabrito cocido), embutidos, en-
tre otros productos (Alejo-López, Ruiz-Aguilar & Pérez-
Nieto, 2005; Tovar-Luna, 2009). Sin embargo, estos 
productos no han sido explotados de manera eficien-
te, debido a la falta de implementación de tecnologías 
que proporcionen valor agregado a los productos y 
subproductos ganaderos. 

De igual forma que en la elaboración de produc-
tos lácteos, los productores y procesadores de carne 
a nivel artesanal requieren de capacitación sobre las 
buenas prácticas de manufactura y las condiciones de 
almacenamiento para conservar la calidad de los pro-
ductos terminados. Este hecho permite mejorar su 
competitividad e introducir sus productos en merca-
dos nacionales e internacionales. Por tal motivo, es 
fundamental el conocimiento y la aplicación de tec-
nologías de conservación que permitan prolongar la 
vida útil de los productos elaborados. Dentro de estas 
tecnologías cabe destacar las operaciones de corte 
y deshuesado eficientes para mantener la calidad y 
vida útil de la carne fresca (Voloski et al., 2016), 

la refrigeración (Beaufort, Cardinal, Le-Bail & Midelet-
Bourdin, 2009) y congelación (Arthur, 2006), el uso de 
empaques y condiciones de envasado óptimas duran-
te su almacenamiento (Lavieri & Williams, 2014), el 
marinado e inmersión de productos cárnicos en sales, 
aceites y ácidos orgánicos, (Kadam & Prabhasankar, 
2010; Ozuna, Cárcel, García-Pérez Peña & Mulet, 2015), 
entre otros. De igual forma, la implementación de 
infraestructura y/o equipos para el acopio y la con-
servación de productos cárnicos, tanto locales como 
regionales, son alternativas eficientes para potenciali-
zar la producción de derivados cárnicos.

CONCLUSIÓN

Con base en la revisión bibliográfica desarrollada en 
esta investigación, el noreste del estado de Guanajua-
to posee un gran potencial de recursos agropecuarios 
para ser comercializados a nivel nacional e internacio-
nal, siendo los principales productos primarios una 
gran diversidad de frutos cactáceos (garambullo, pita-
haya, xoconostle y chilitos), el piñón y el chilcuague. 
Mientras que los productos secundarios, derivados de 
estos, incluyen una amplia gama de productos alta-
mente apreciados por el sector alimentario, cosmético 
y farmacéutico, así como los productos derivados de 
la actividad pecuaria de la región. El aprovechamiento 
sustentable de sus recursos naturales y procesados 
podría generar una cadena de valor de estos produc-
tos, lo cual permitiría el impulso del sector socioeco-
nómico, tecnológico, cultural y ecológico de la región. 
Se requiere la articulación, tanto de los sectores pro-
ductivos de la región como de las instituciones educa-
tivas y de gobierno para lograr con éxito la detonación 
de las diversas áreas estratégicas que presenta la re-
gión noreste de Guanajuato.
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