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La comunidad de Santa Maria Cauqué. situada a una altura de 1,900 m sobre
el nivel del mar, representa una poblacion tipica del altiplano de Guatemala, dedicada
a la produccion de hortalizas y trutales. Cultiva ademas cereales como el maiz y legu-
minosas como el frijol, que son Ins granos basicos de la dieta habitual de la poblacion.

Mario R. Molina*

Introduccion

Las hortalizas y frutales son cosechas que proporcionan un ingreso economico
importante para la poblacion de la localidad. Ese ingreso, sin embargo, puede ser
incrementado substancialmente mediante el uso de tecnologias relativamente senci-
llas que mejoren el almacenamiento y transporte del producto, y a través de la aplica-
cion de practicas de conservacion y/o procesamiento y mercadeo de los mismos a
partir de dichas cosechas. Asimismo, estas practicas tenderian a minimizar el grado
de perdidas post-cosecha que actualmente se observa tanto en productos horticolas
como frutales se refiere. Estosunnceptos son igualmente aplicables a los granos basi-
cos, como maiz y frijol, de los cuales un alto porcentaje se pierde después de la
cosecha por carecer de facilidades de almacenamiento apropiadas,

El objetivo de este trabajo es revisar el estado actual con respecto a almacena-
miento, conservacion v/o elaboracion v mercadeo de los productos agricolas de la
zona con especial énfasis en hortalizas, frutales y granos basicos. El segundo propo-
sito es examinar algunas posibilidades en pro del desarrollo de agroindustrias en base
a la situacion actual.

Produccion, Almacenamianto y Transporte

En la Tabla 1 se presenta una lista de ciertas frutas y hortalizas producidas en
la zona de Santa Maria Cauque. .\demas, se incluyen datos sobre las condiciones de
almacenamiento encontradas como optimas para esos productos, y el tiempo de vida
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TABLA 1

Condiciones de almacenaje recomendadas para algunas frutas y verduras frescas*

Temperatura Humedad Promedio de

Producto (oC) relativa (0/o) vida en almacen
Alcachofas 0 90-95 2-5 meses

" Esparragos’ 0 90-95 3-4 semanas
Ejotes 7 85-90 8-10 dias
Coles 0 90-95 3-4 meses
Repollo de Bruselas 0 90-95 3-4 semanas
Coliflor 0 90-95 2-3 semanas
Arvejas 0 85-90 1-2 semanas
Papas 3 85-90 6-9 meses
Manzanas -1 85-90 wkt
Duraznos 0 85-90 2-4 semanas
Peras -1 88-92 2-7 meses
Ciruelas 0 85-90 3-8 semanas
Membrillos 0 8590 2-3 meses
Naranjas 10 85-90 8-10 semanas

» Tomado de Desrosier (1).
**  Depende de la variedad.

promedio previsto cuando eéstos se almacenan bajo las condiciones citadas

(1).

Segun se aprecia, en general se requiere baja temperatura y alta humedad rela-
tiva ambiental para asegurar un buen almacenamiento de los productos frescos con-
siderados. El tiempo de vida promedio de cada producto almacenado bajo dichas
condiciones depende de las caracteristicas propias del producto y de que se hayan
sometido a los tratamientos optimos de post-cosecha previo a su almacenaje (lim-
pieza y/o lavado, curado en el caso de la papa, cebolla, camote y similares, pre-
enfriamiento y pre-seleccion) y que durante la cosecha no haya sufrido dafio alguno
el producto (2). Idealmente, el transporte y la retencion de los productos para venta
deberian efectuarse bajo condiciones similares a las antes sefialadas, y en recipientes
disefiados para tal efecto (1-3).

En vista de que al presente no existen en la aldea ias facilidades de almacenaje
de frutas y/o vegetales que permitan mantener las condiciones indicadas (Tabla 1),
estos productos agricolas son comercializados en forma fresca casi exclusivamente
durante la época de cosecha. Esto ocasiona que el ingreso economico percibido por
el agricultor por la venta de sus productos, frutas y verduras, sea minimo. Ademais,
para el consumidor conlleva el problema de la oscilacion de precios bastante consi-
derable durante el afo, y la falta de disponibilidad de frutas y verduras durante el
periodo del afio que no es la época de cosecha.
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Coamsideramos, por lo tanto, que las intervenciones orientadas a suministrar a
los agricultores y a la comunidad de Santa Maria Cauqué las facilidades de almacena-
miento de frutas y vegetales, capaces de mantener condiciones de temperatura y
humedad relativa cercanas a las sefialadas como optimas (Tabla 1), serian altamente
deseables. Creemos que por el momento, 1o mas adecuado seria iniciar las actividades
evaluando la posible aplicacion de medidas que incluyan facilidades de almacenaje
para frutss y vegetales utilizando al maximo las condiciones climaticas de la zona
(primordialmente su baja temperatura), asi como una tecnologia apropiada para la
misma.

Ya se han disefiado sistemas de almacenamiento utilizando una tecnologia
apropiada para zonas con clima naturalmente templado para productos como la papa
(4). Un diagrama de este tipo de facilidades de almacenaje se expone en la Fig. 1.
Se estima que la unidad de almacenaje mostrada seria aplicable tanto a la papa
como a todas aquellas frutas y/o vegetales que requieren alta humedad relativa
y baja temperatura durante esa etapa. Al evaluar los sistemas de almacenamiento
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FIG. 1. — Diagrame de almacén para papa y productos similares utilizando
las condiciones climaticas de la zona.
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como el que se muestra en esa Figura, la accion deberia acompafiarse de una mejora
en las pricticas de cosecha y de la evaluacion de variedades de la fruta u hortaliza
considerada, en funcion de estabilidad durante el almacenaje. Ello aseguraria que la
implementacion de la medida tenga mayores probabilidades de éxito. En otras pala-
bras, desde un inicio debe existir 1a deseada interaccion entre la agricultura y la
ciencia y tecnologia de alimentos.

El impulso o aplicacion de mejoras en el sistema de almacenaje como la esbo-
zada, redundaria en un provecho econoémico y de desarrollo para el agricultor y la
comunidad en general, mayor que otras alternativas como la oferta de todo el pro-
ducto en época de la cosecha, a compradores mayoristas.

En el caso de los granos, cereales 0 leguminosas (maiz y frijol), cabe indicar que
las condiciones de almacenamiento informadas como optimas exigen baja temperatu-
ra y baja humedad relativa (5-9). En el caso del frijol, es necesario mantener una
temperatura baja o bien una humedad relativa baja durante su almacenamiento, a fin
de asegurar no solo una mayor estabilidad del producto (Figuras 2 v 3, y Tabla 2)
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FIG. 2. — Valores de acidez de fraccion lipidica vs 0/o H 6 variedades de

frijoles secos de diferente contenido de humedad almacenados
2 afios g 250C.
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FIG. 3. — Influencia de la humedad sobre la acidez de la fraccion lipidica de

la variedad de frijol Michelite (Phaseolus vulgaris) a/macenado a
250C.

sino también un tiempo de coccion (Figura 4) una aceptabilidad (Figura 5) y un valor
nutricional igual o estable (5-7, 10, 11). Aun cuando el frijol sea pre-secado, es im-
prescindible una humedad relativa baja durante su almacenamiento para que la hume-
dad del grano se mantenga baja (Figura 6) y asegurar su estabilidad (6, 12). El maiz
(Tabla 3) requiere bajos valores de humedad relativa y de temperatura de almacena-
miento a fin de asegurar la estabilidad del grano (8, 9). Como se aprecia en la Tabla
4, la temperatura baja es también un factor critico para preservar la calidad del maiz
dulce o en forma de elote (13), ademas de la baja humedad relativa ya citada

Similar al caso de frutas y verduras, en el caso de los granos basicos los siste-
mas de almacenaje basados en una tecnologia apropiada serian los mas adecuados
para iniciar su evaluacior y posible aplicacion. Dado que tanto en el caso de los
cereales como de las leguminosas, el problema mas agudo de pérdidas después de la
cosecha es de naturaleza biologica (por roedores, insectos y microorganismos como
mohos), se considera que los sistemas de silos para el almacenaje de granos basicos,
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TABLA 2

Biodeterioro de frijol negro {Phaseolus vulgaris) después de cuatro meses de
almacenamiento a diferentes condiciones

Condic. almac. ©/o de peso del frijo] danado
Tratamiento Temp. Humedad Insectos Mohos*  Bacterias**
oC relativa  (A. obtectus)
Ninguno 25 62 5.9 48 0
30 62 6.6 36 8
25 80 3.8 67 2
30 80 3.0 100 10
2 min autoclave 25 62 4.8 28 0
30 62 5.0 22 3
25 80 1.7 51 1
30 80 1.4 100 6
10 min a vapor 25 62 4.7 30 1
30 62 4.8 22 4
25 80 1.3 45 3
30 80 1.8 100 11

* Primordialmente Aspergillus flavus.
**  Primordialmente Lactobacillus sp.

utilizando ventiladores-tipo savanius o extractores de aire basados en una diferencial
de densidad, podrian evaluarse a nivel familiar o comunal (Figura 7). Podrian usarse
sistemas de almacenamiento cerrado, desprovisto de ventilacion, asegurando un secado
apropiado del material previo a ser almacenado. En el caso de granos como el maiz o
maicillo pueden usarse sistemas mas pequefios, de tipo casero, utilizando el humo co-
mo agente preservante y el calor de la estufa como fuerza deshidratante (Fig. 8).

En general, con las mejoras en el sistema de almacenaje de los diferentes pro-
ductos agricolas considerados en este estudio, se lograrian altas ventajas tendientes a
estabilizar el precio de los productos, asi como a asegurar su disponibilidad durante
todo el afio. Esto seria de sumo beneficio, tanto para el productor como para e}
consumidor.
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FIG. 4. — Tiempo de coccion de frijoles pinto almacenados a diferentes
humedades y temperaturas.
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Evaluocion organoleptica
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FIG. 5. — Euvaluacion organoléptica vs 0/0 humedad de frijoles secos almacena-
dos por 2 afios a 250C,

Aun cuando las intervenciones orientadas a mejorar las facilidades de transpor-
te y de almacenaje tanto del distribuidor en el centro de acopio como del vendedor
en el sitio de venta en fresco son deseables o buscadas, la verdad es que son mas com-
plejas de aplicar. Se cree que ello es debido a que dichas operaciones son manejadas
por empresas ajenas al productor. Sin embargo, se considera que evaluando e imple-
mentando facilidades de almacenamiento mejoradas en la zona de produccion (como
las arriba indicadas), asi como evaluando y utilizando materiales y/o técnicas de em-
paque o embalaje adecuadas para el sitio de cosecha de productos como frutas o ver
duras y granos basicos (2, 3), la mayoria de los problemas actuales que enfrenta la
region serian aliviados en gran medida. Todo ello, por supuesto, también debe basar-
se en que el manejo de productos para entrega en el sitio de demanda, podria mejo-
rarse en ciertos aspectos a fin de minimizar las pérdidas. Serian deseables las mejoras
en el sistema de carga y descarga con supervision adecuada, en especial en el caso de
frutas u hortalizas, para evitar perdidas por mal manejo. En este aspecto, se estima
que el desarrollo de cursillos de entrenamiento y/o demostracion a los agricultores
interesados al igual que al personal involucrado, serian muy fructuosos.

Se debe hacer énfasis en el hecho de que para que los esfuerzos a realizarse en
pro del mejoramiento de las deficiencias actuales tengan éxito, debe existir una
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TABLA 3

Dias de almacén garantizados para maiz a diferentes temperaturas y
contenidos de humedad*

Temperatura de Contenido de humedad (0/o)

almacén (°C) 15 20 25 30
24 116 12 4 2

21 155 16 5 3

18 207 21 1 4

16 259 27 9 5

13 337 35 12 7

10 466 48 17 10

7 726 75 27 16

4 906 94 34 20

2 1,104 118 42 25

* Tomado de Brooker y col. (1974).

fuerte interaccion entre las disciplinas involucradas, especificamente la agncultura y
la ciencia y tecnologia de alimentos. Ademais, para que la implementacion se haga
una realidad, la tecnologia a evaluarse debe ser adecuada a la zona, representando una
inversion relativamente baja.

Conservacion por Procesamiento Posibilidades Agroindustriales

Aparte de la alternativa de conservar los productos agricolas de la zona median-
te su almacenamiento con miras a ampliar el tiempo del afio para su mercadeo en
forma fresca, existe la posibilidad de preservaxios en forma procesada, no sdlo con
el mismo fin de alargar el tiempo de su mercadeo, sino también para conseguir nue-
vos mercados para el articulo procesado. Esta posibilidad de preservacion a través
del procesamiento abre las puertas a la formacion de agroindustrias en la region.

En la Tabla 5 se enumeran algunas acciones tecnologicas para las cuales exis-
ten ya los principios basicos para adecuar una tecnologia apropiada a la zona, a
fin de evaluar y posteriormente implementar agroindustrias tecnologicamente via-
bles. En la seleccion de la alternativa tecnologicamente viable a evaluarse para su
posterior implementacion, un factor que debe tomarse muy en cuenta es la de-
manda del producto procesado y la posibilidad de incremento en produccion de la
materia prima.
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TABLA 4

Efecto de la temperatura de almacén sobre l1a estabilidad del maiz dulce o elote

Temperatura (0/o) Tiempo (dias) Az"zax metabolizada (0 /o)
20 1 25
20 4 62
0 1 8
0 4 22

Savanius (molino de
viento)
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FIG. 7.— Posible sistema tecnologico para almacenamiento de granos.
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FIG. 8. — Posibles sistemas para la utilizacion del humo de estufa como
preservativo de alimentos en una bodega.

En la actualidad no existe en Santa Maria Cauqué ninguna agroindustria comu-
nitaria que utilice los alimentos producidos en la misma comunidad y/o zonas aleda
nas, Sin embargo, las posibilidades de desarrollo de tales empresas agroindustriales
estan latentes. El preparado de jaleas, mermeladas y productos similares no es ces-
conocido para las mujeres de la zona, pero se ha venido practicando Unicamente a



TABLA 5

Ejemplos de acciones tecnologicas con posibilidades de desarrollo
agroindustrial en la zona de Santa Maria Cauqueé

Frutas y vegetales: A. Produccion de conservas acidas o acidificadas (tipo pepi-
nillos acidos, col agria, ete.).

B. Produccion de jaleas, mermeladas y productos similares.

C. Produccion de frutas y hortalizas secas.

Granos basicos: A. Produccion de maiz tiemo (o elote) envasado en forma
de grano o atole.

Produccion de harina seca de maiz tierno (o elote).

Productos de maiz opaco-2 como sustituto y/o extensor
de maiz tierno (o elote).

Sub-productos: A. Produccion de ensilaje.

B. Produccion de raciones para animales.

nivel del hogar. Productos de similar naturaleza, que podrian tener oportunidad de
producirse a nivel familiar 0 comunal en forma de agroindustria, son los del tipo de
conservas acidas (pepinillos, chiles, etc.), para los cuales hay potencial de produccion
de materia prima en la region. Estos productos, al igual que las mermeladas y jaleas,
se ven con mayor interes para una agroindustria rural dado el riesgo relativamente ba-
jo de contaminacion que presentan debido a su bajo pH (1).

El secado, primordialmente el secado al sol, tampoco es desconocido en el area,
ya que es una operacion cuyo valor se ha apreciado bastante para asegurar la preserva-
cion de granos basicos (como maiz y frijol) durante el almacenaje. Por lo mismo, se
considera que la introduccion de mejoras tecnologicas en el proceso de secado utili-
zando tecnologias apropiadas (como utilizacion de energia solar) podria abrir posibi-
lidades para el secado de productos horticolas y frutales. En este ultimo caso, la posi-
bilidad de introducir tecnologias simples que coadyuven al mismo secado, como es el
incluir azicar en la produccion de frutas cristalizadas, también deberia tomarse en
cuenta (1). Considerando la importancia, ampliamente reconocida del aporte en mi-
cronutrientes de frutas y productos horticolas a la dietas (14), se cree que toda
accion que resulte en su preservacion e incremento en disponibilidad y consumo, pue-

de ser muy positiva en una interaccion entre ciencias y tecnologia de alimentos y nu-
tricion.

En el caso de los granos basicos, también existen algunas posibilidades agroin-
dustriales para la zona; por ejemplo, el envasado y preservacion del maiz tierno (o
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elote), maiz sazon y maiz opaco-2 (Figura 9). El elote no sdlo goza de amplia acepta-
cion en todo el pais sino que también se ha constatado que es de calidad proteinica
superior a la del maiz comiin ya sazon (15). El opaco-2, por su dulzox, podria eva-
luarse como sustituto del elote (15).

FIG. 9.— Envasado y preservacion de maiz sazon y maiz opaco-2.

Otro aspecto que cabe subrayar es que cualquier oportunidad de desarrollo
agroindustrial que se lograra implementar en la zona, no solo proporcionaria alterna-
tivas de mano de obra y beneficio social, sino también originaria subproductos que,
a su vez, darian lugar a nuevas posibilidades de incrementar la produccion animal,
Tanto la aceptabilidad (en la zona y en el pais en general) como el valor nutricional
de los productos de origen animal se reconocen ampliamente y solo seria de prever
que al incrementar su disponibilidad en la zona, se hiciesen mas asequibles a los po-
bladores del area rural.

Conviene siempre insistir en que para aplicar cualesquiera de las posibilidades
agroindustriales existentes, deben tomarse acciones previas que, entre otros aspectos,
involucren el aumento de la produccion agricola (total y en terminos de eficiencia),
la capacitacion de personas a involucrarse en la(s) agroindustria(s), y el desarrollo de
facilidades (de riego, de almacenaje de materia prima, etc.) coadyuvantes a la agro-
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industria. Por este motivo, es concebible que la interaccion de disciplinas como la
agricultura, la ciencia y tecnologia de alimentos y la nutricion, favoreceria el desarro-
llo relativamente rapido y coordinado de adelantos agroindustriales en la zona.

Conclusiones

Se puede, pues, concluir que al presente la zona de Santa Maria Cauqué carece
de facilidades apropiadas de almacenaje, tanto para granos basicos como para los pro-
ductos horticolas de 1a zona, y de agroindustrias que ayuden a su preservacion.

Dada la pérdida post-cosecha relativamente alta, que varios autores consideran
es debida a 1a carencia de facilidaces adecuadas de almacenaje y transporte, se consi-
dera que el mejoramiento de tales facilidades es de relativa urgencia y de mayor prio-
ridad que la alternativa de establecimiento de agroindustrias.

Se considera también que existen tecnologias de almacenamiento apropiadas
para la zona de Santa Maria Cauqué cuya evaluacion convendria iniciar utilizando los
productos y facilidades de la zona.

Asimismo, existen alternativas factibles de evaluar como posibilidades agroin-
dustriales. Sin embargo, previo a considerar agroindustrias como una alternativa via-
ble para el desarrollo de la comunidad, deben aplicarse acciones en pro de la eficien-
cia de la produccion agricola, la capacitacion de personas de Ia comunidad que se in-
volucren en actividades agroindustriales, la instalacion de facilidades de almacenaje,
y otras. Para acelerar tal proceso, la interaccion entre disciplinas como la agricultura,
la ciencia y tecnologia de alimentos y la nutricion seria altamente deseable, si no im-
prescindible.
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