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SUMMARY

Background. Taro (Colocasia esculenta L. Schott) is an economical import crop in Actopan, Veracruz, since it is
exported to the United States of America (USA) and Canada. In Mexico, there is no regulation to implement
traceability systems in agricultural products. Objective. To propose a traceability system in the supply chain of taro
produced in Veracruz. Methodology. A questionnaire was designed to obtain information related to the production
process; a second questionnaire asked about the packaging information; twenty-four producers and eight packinghouse
managers were interviewed. Results and discussion. Producers have been growing taro for 10 years, they do not have
any specific planting season and grow the variety Coco. No soil analysis is performed, irrigation is by flooding and the
main pest is the mouse (Apodemus sylvaticus). Each producer makes an agreement with a packing house; the company
performs the harvesting and then the packaging process. Wooden pallets are used for packaging; each pallet piles up
60 sacks of 18 kg of taro. Implications. The traceability model for the Mexican taro could be adapted to the traditional
way of production in Mexico to increase competitiveness. Conclusions. The shipping label contains scarce information
about the origin of the product. Links of the supply chain were identified and a traceability model for taro is proposed
for first time.
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RESUMEN

Antecedentes. La malanga (Colocasia esculenta L. Schott) es econdmicamente importante en Actopan, Veracruz
debido a que es exportada a Estados Unidos de América (EUA) y Canada. En México no existe una regulacién para
implementar sistemas de trazabilidad en productos agricolas. Objetivo. Disefiar una propuesta de un sistema de
trazabilidad en la cadena de suministro para la malanga producida en Veracruz. Metodologia. Se disefi6 un
cuestionario para obtener informacion relacionada con el proceso de produccion y otro con el de empaque; se entrevisto
a 24 productores y ocho encargados de empacadoras. Resultados y discusion. Los productores cultivan la malanga
desde hace 10 afios, no cuentan con una época de siembra definida y cultivan la variedad Coco. No se realiza analisis
de suelo, el riego es rodado por inundacion y el ratén (Apodemus sylvaticus) es la plaga principal. Cada productor
realiza un convenio con alguna empacadora para que ésta realice la cosecha y posteriormente el proceso de empaque.
Para el embalaje se utilizan pallets de madera; cada uno contiene, en promedio, 60 arpillas de 18 kg de malanga. La
etiqueta de envio incluye informacién escasa sobre la procedencia del producto. Implicaciones. ElI modelo de
trazabilidad para la malanga mexicana podria ser adaptado a la forma tradicional de produccién en México para
incrementar la competitividad. Conclusion. Se identificaron los eslabones de la cadena de suministro y por primera
vez se propone un modelo de trazabilidad para la malanga.
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INTRODUCCION

Desde el punto de vista regulatorio, la trazabilidad es
un requisito indispensable para garantizar que las
empresas puedan identificar, al menos, al proveedor
directo de un producto y al cliente inmediato. Para ello,
se debe recopilar informacion bésica e indispensable
en cada etapa de la Cadena de Suministro (CS) y
garantizar la disponibilidad de datos para el anélisis y
la optimizacidn de la produccidn (Pizzuti et al., 2012).
Ante la sospecha de algun problema relacionado con la
calidad de los alimentos, se debe recurrir a la
trazabilidad que involucra el proceso de produccidn,
empaque y distribucion (Moltoni y Moltoni, 2015;
Wang et al., 2017). Esta incluye los ingredientes,
procesos, pruebas y sus resultados, el medio ambiente
(temperatura, humedad, tiempo), los recursos
(personas, maquinas, cuchillos), los métodos de
transporte, etc. La trazabilidad es aplicable para
cualquier producto agricola que requiere garantizar
inocuidad (Schwagele, 2005); esto incluye a la
malanga (Colocasia esculenta L. Schott).

La malanga se introdujo a México en la década de
1980, con fines de investigacion (Olguin-Palacios y
Alvarez-Avila, 2011). En el periodo 2010-2016, el
estado de Veracruz fue el principal productor de
malanga con 3,423 ha sembradas, 2,101 ha
cosechadas, con una produccion de 32,216 t y un
rendimiento de 56 t hal. Actopan es el principal
municipio productor, con 530 ha sembradas en 2017
(SIAP, 2017). En este afio, el estado de Nayarit obtuvo
una produccioén de 3,924 t y un rendimiento de 38.47 t
ha' (SIAP, 2017). También existen reportes de
produccion en los estados de Oaxaca, Tabasco (Ruiz et
al., 2004; Rodriguez et al., 2011; CP, 2018) y Chiapas
(Mazariegos et al., 2017). La malanga que se produce
en Veracruz, México, se exporta a Canada y Estados
Unidos de América (EUA) (L6pez et al., 2018).

La exportacion de productos agropecuarios hacia los
EUA debe cumplir con requisitos regulatorios debido
que a que existen posibles riesgos de contaminacion
que pueden ocurrir en cualquier eslabén de la CS y que
provocan enfermedades transmisibles por alimentos
(ETA). Ademas, desde 1997, en EUA existe una
iniciativa de inocuidad alimentaria para productos
frescos, con el fin de garantizar que los alimentos sean
seguros para el consumidor (McNamara, 2000). Los
agentes contaminantes estan presentes en la CS, por lo
que se hace complejo desarrollar un sistema de
trazabilidad en los alimentos (Cao et al., 2017).
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Meéxico estd sujeto a esta iniciativa, la cual requiere de
un sistema de trazabilidad de los productos agricolas.
Como apertura, el Servicio Nacional de Inocuidad y
Calidad Agroalimentaria (SENASICA) autorizd los
planes de trabajo para exportacion de aguacate,
citricos, mango, entre otros (SENASICA, 2016),
mediante el protocolo de actuacion para la exportacion
de papaya, con el fin de obtener un certificado
fitosanitario internacional (CFI) (SENASICA, 2017);
sin embargo, ningln caso estd sujeto a una Norma
Oficial Mexicana, donde se aplique la trazabilidad. No
obstante, para la exportacion de ganado bovino y miel
de abeja se aplica la Norma Oficial Mexicana PROY-
NOM-000-ZO0-2011, la cual incluye un sistema de
trazabilidad.

La malanga, como producto agricola, no cuenta con un
sistema de trazabilidad que garantice la inocuidad; esto
representa un &rea de oportunidad debido a la
importancia de las exportaciones. Por lo tanto, los
objetivos fueron disefiar una propuesta de un sistema
de trazabilidad en la CS para la malanga producida en
Veracruz e identificar los posibles peligros de
contaminacion.

METODOLOGIA

La investigacion se realizd en el municipio de
Actopan, Veracruz, México, en las localidades de
Santa Rosa, Buenos Aires, La Esperanza, La Bocanita,
El Diamante, Paso de Varas, Rancho Alegre, Rancho
Balderas y Los idolos.

A través de un recorrido de campo se identificaron a
los informantes clave (un productor y encargado de
empacadora) quienes inicialmente apoyaron para
identificar a los productores (24) y a los encargados de
las empacadoras (8), mediante el método de bola de
nieve. Se disefiaron dos cuestionarios, uno para
obtener informacion relacionada con el proceso de
produccion y otro con el empaque de la malanga. El
cuestionario para productores incluyd los antecedentes
de siembra y manejo del cultivo (plantacion,
fertilizacion, control de plagas, manejo y uso del agua
y cosecha). En el cuestionario para los encargados de
las empacadoras se preguntd sobre el proceso de
empaque (recepcion e ingreso de la malanga, limpieza
y seleccion primaria, lavado, desinfeccion y secado,
seleccion del cormo, empacado y empalletado,
almacenamiento, carga del contenedor y salida de la
mercancia).

Para ajustar la estructura de los cuestionarios, previo a
la aplicacion de éstos se realiz6 una prueba piloto a un
productor y a un encargado de una empacadora.
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Posteriormente, mediante entrevistas, los cuestionarios
se aplicaron individualmente a los productores y
encargados de empacadoras de malanga.

Andlisis de los datos

La informacion obtenida de los productores y
encargados de las empacadoras se proceso y analizé
con el programa IBM SPSS Statistics 19 y el programa
de Excel wversion 2016. Mediante estadistica
descriptiva se determinaron promedios y porcentajes,
y elaboraron tablas de frecuencia y gréaficas.

Para el disefio del sistema de trazabilidad de la malanga
se utiliz la estructura de la CS de Quian et al., (2017)
y un modelo de trazabilidad por lotes a lo largo de la
CS (Pizzutti et al., 2012; Olsen y Borit, 2018). Los
agentes econoémicos considerados para este analisis
fueron productores y empacadores de México, quienes
concentran hasta el 70% de las actividades de la cadena
malanga (antes de que el producto sea enviado al pais
importador) y de creacion de utilidad: forma, lugar,
espacio y tiempo (Barrera y Chalita, 2013). El término
de compra-venta internacional, libre a bordo (free on
board, FOB), permite que el exportador entregue al
importador o a la persona que se designe
(intermediario) el producto en el puerto acordado
(dentro del pais de origen), listo para su envio a la
terminal de ingreso y centros de consolidacién; el
producto cumple, en todo momento, con los requisitos
de fitosanidad, embalaje, tamafio y forma que
requieren los EUA. Ademas, se explord los posibles
agentes bioldgicos, quimicos y fisicos que pueden
causar efectos nocivos para la salud (FAO, 2009) en la
produccion y el empaque de malanga.

RESULTADOS Y DISCUSION
Declaracién de los productores

En la Tabla 1 se presenta la informacién que los
productores manifestaron con respecto a los
antecedentes y manejo del cultivo. La malanga es de
reciente introduccion, aunque el 33% lleva 8 afios
cultivandola y el 4.1% la cultiva desde hace 10 afios.
Por consiguiente, no existe una fecha de siembra
definida y se siembra en cualquier época del afio. Esta
situacién es similar en Cuba, donde la siembra se
realiza todo el afio, aunque se indica que la mejor época
de es de noviembre a febrero (MINAG, 2018).

Con respecto a la obtencién de los insumos, los
productos que utilizan para el manejo del cultivo estan
autorizados y registrados ante la COFEPRIS
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(SENASICA, 2016b). Al respecto, Galvez et al. (2018)
precisan que el origen de los insumos y el registro de
cada actividad en la produccién primaria son
indispensables en todos los cultivos; para esta
investigacion, los insumos son importantes y se deben
de incluir para demostrar la trazabilidad hacia atrds
(rastreabilidad) de la malanga.

La malanga se establece alrededor de la cafia de azlcar
y mango principalmente, lo que representa un
problema debido a la incidencia de plagas. Esta
situacion se vislumbra a largo plazo, ya que los
cultivos de cafia de azlcar, malanga, chayote, maiz y
mango son productos de importancia econdémica para
el municipio de Actopan (SIAP, 2018); ademas, el
cultivo de malanga ha ido en aumento (Arce-Castro y
Birke-Biewendt, 2017). La variedad Coco es la Unica
que se siembra en la region. Aunque la malanga se
introdujo a México desde Cuba en la década de 1980
(Olguin-Palacios y Alvarez-Avila, 2011), no existe
registro de variedades del género Colocasia (CP,
2018). Cuba cuenta solamente con registro de clones
comerciales de este género; los mas comunes son
Islefia blanca, México 3, Islefia mulata y Camerin 14
(Rodriguez, 2006; MINAG, 2018).

El hecho de que 87.5 % de los productores (21) no
realiza analisis de suelo, tiene implicaciones en la
trazabilidad del producto. El andlisis fisico-quimico de
suelo es importante para conocer, en el tiempo, las
deficiencias nutrimentales (Cadena-Ifiiguez et al.,
2005; Gomez et al., 2010), monitorear los cambios en
el suelo (Tun-Canto et al., 2017) y la eficiencia de la
produccion (Sandoval-Legazpi et al., 2017). Ademas,
se pueden detectar los residuos de plaguicidas (FAO,
2009).

Como plaga principal, el ratén es un riesgo que afecta
la calidad del cormo. La presencia de este roedor es
mayor en areas de produccion cercanas al cultivo de
cafia de azlcar, reservorio natural de la plaga (del
Villar-Gonzalez, 2000). Aunque la mayoria de los
productores menciond que la arafia roja y los pulgones
estan presentes, no representan pérdidas econdmicas.
La pudricién del tallo es un problema fitosanitario; sin
embargo, el patdgeno aln no ha sido identificado. En
Cuba, en los rizomas se presentan los géneros Phoma,
Diplodia y Sclerotium (Davila et al., 2016), mientras
gue en Nicaragua, se han asociado las especies
Fusarium oxisporum, Pseudomona solanacearum y
Erwinia carotovora pv. atropsetica a la pudricion del
cormo (INATEC, 2017). En México, la pudricion esta
relacionada con la presencia de la bacteria Erwinia sp.
(Ldpez-Lopez et al., 2017).
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Tabla 1. Informacion relacionada con antecedentes de siembra y manejo del cultivo de malanga en Actopan,

Veracruz.
Aspectos de la - Productores

produccion Descripcion NUm. %
Antecedentes del  No tiene fecha de siembra definida 22 91.7
cultivo Ocho afios cultivando 8 33.0
Obtencion de Usa fertilizantes quimicos 22 91.7
insumos Utiliza hijuelos de otros productores 18 75.0
Control quimico y manual 17 70.8
Establecimiento  La siembra es manual 24 100.0
del cultivo No lleva registro del origen de los hijuelos 23 95.8
Alrededor de cafia y mango 22 91.7
No realiza andlisis de suelo 21 87.5
Cultiva la variedad Coco 11 45.8
Control de plagas  Plaga principal: el raton (Apodemus sylvaticus) 24 100.0
No lleva registro de aplicacion de plaguicidas 24 100.0
Presencia de arafia roja (Tetranychus urticae) y pulgones (Aphis spp.) 22 91.7
Aplica fungicida, sin identificar el patégeno 15 62.5

NUmero de aplicaciones:
Dos veces 19 79.2
Tres veces 2 8.3

Frecuencia de aplicacion:
Cuando se presenta la plaga 16 66.7
Mensual 5 20.8
Manejo y uso del  Fuente: rio Actopan 24 100.0

agua Cuenta con permiso para el uso del agua
Utilizan sistema de riego rodado

Cosecha Depende de la empacadora 24 100.0

No lleva registro de las ventas
No realiza analisis de residuos

Fuente: Elaboracion propia con datos de campo (2018).

El sistema de riego rodado en surcos o melgas puede
ser un factor determinante para el desarrollo de
enfermedades (Dominguez-Torres y Aguilar-Arrieta,
2000), principalmente de pudriciones. Este tipo de
riego puede estar relacionado con la pudricién que se
presenta en la malanga en la region de estudio.

Todos los productores presentan el mismo patron de
cosecha. El encargado de la empacadora es el
responsable de la cosecha, el encostalado y el
transporte del producto del campo a la empacadora,
para iniciar el proceso de empaque. Por lo anterior, los
productores no realizan andlisis de residuos de
plaguicidas al cormo. Ademas, no existe una norma
que exija este procedimiento. Costa Rica cuenta con un
reglamento que indica los limites m&ximos de residuos
(LMR) de los plaguicidas aplicados en malanga, segln
el Decreto N°35031-MAG-MEICS, (2009). Una
opcion para realizar los andlisis de LMR vy
microbioldgicos para la malanga, seria a través de la
certificacion en los Sistemas de Reduccion de Riesgos
de Contaminacion (SRRC) del SENASICA,; para ello,
los productores deberian cumplir cabalmente con los

criterios establecidos por ciclo productivo, desde el
proceso de produccion primaria, cosecha y empaque
del producto. Los SRRC promueven las buenas
practicas agricolas (BPA), para evitar, principalmente,
la contaminacion del agua de riego y suelo, ademas de
tener un buen manejo en el uso de los agroquimicos, la
inocuidad y sanidad de los alimentos (CIAD, 2002;
IICA, 2008).

Declaracion de los encargados de las empacadoras

Recepcion e ingreso de la materia prima (malanga).
No obstante que existe un convenio “a la palabra” entre
el productor y la empacadora para que ésta realice la
cosecha, el 87.5% (7) de los entrevistados indico
conocer a los proveedores de malanga, mientras que el
12.5% (1) no conoce quiénes proveen la materia prima
debido a que se entrevisto al encargado de personal. El
75% (6) lleva un registro de sus proveedores; sin
embargo, solo el 50% (4) cuenta con datos basicos
(nombre y peso) de registro de sus proveedores. Las
principales localidades de donde proviene la malanga
son Santa Rosa, Los idolos, La Esperanza, Paso de
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Varas, Buenos Aires, El Diamante y La Bocanita. Una
vez que los cormos llegan a la empacadora, éstos se
mezclan para completar el cargamento y se pierde su
origen o trazabilidad del producto, -elemento
fundamental para procesos de inocuidad.

Limpieza y seleccion. Para la limpieza de la malanga,
los trabajadores son responsables de traer su
herramienta (cuchillo, cepillo, delantal). Para otros
insumos de limpieza como jabon o cloro, 87.5% (7) de
los encargados indico desconocer quiénes proveen los
insumos, debido a que ellos no realizan las compras;
por lo tanto, no cuentan con un inventario al respecto.
Sélo 12.5% (1) registra el nombre, direccion y teléfono
de sus proveedores; no obstante, el encargado no se
basa en una norma especifica para el control del
inventario.

Lavado, desinfeccion y secado. El agua que se utiliza
para el lavado proviene del rio Actopan. La mayoria de
los entrevistados (62.5%) no realizan analisis
microbiologico del agua; por lo tanto, es probable que
el agua no cuente con el grado de potabilizacion, pues
se desconoce si alcanza los limites permisibles del
patégeno E. coli que indica la NOM-127-SSA1-1994.
En el proceso de lavado del cormo, la mayoria afiade
cloro y sal al agua, mientras que para la desinfeccién
utilizan 4cido acético, cuaternario de amonio y
enzimas de origen vegetal. El secado se realiza a la
intemperie, con o sin ayuda de un ventilador, o a través
de una linea de secado.

Seleccion del cormo para el mercado. Los cormos de
exportacion deben estar enteros, de color blanco y
pesar entre 0.5 y 5.0 kg. La diversidad de tamafio da
pauta para establecer categorias de calidad; sin
embargo, no existe una norma internacional para el
género Colocasia, pero se puede recurrir a la norma
internacional CODEX STAN 224-2001, como lo
hacen en Costa Rica para el tiquisque lila (Xanthosoma
violaceum Schott) y el blanco (Xanthosoma
sagittifolium L.) (FAO y OMS, 2007). En este mismo
pais, se ha evaluado la calidad del cormo de C.
esculenta, con base en esta norma internacional
(Segura et al., 2003). La malanga que no cumple con
las caracteristicas de exportacion se destina al mercado
nacional.

Proceso de embalaje. Este proceso involucra el
empaque y empalletado. Para el empaque se utilizan
arpillas de plastico de colores variables. El
empalletado consiste en apilar las arpillas sobre pallets
de madera y cubrirlas con una pelicula plastica para
evitar su caida. Cada pallet contiene, en promedio, 60
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arpillas de 18 kg. Las empresas mexicanas que
distribuyen los pallets deben de contar con un registro,
de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana NOM-144-
SEMARNAT-2012, que establece las medidas
fitosanitarias reconocidas por la norma internacional
para medidas fitosanitarias (NIMF) nimero 15.

La informacion contenida en la etiqueta para la
exportacion de malanga es incipiente; incluye el
logotipo de “Hecho en México”, la direccion de la
empacadora, el nombre y el peso del producto. A
diferencia de la exportacion del vino en Italia (Stranieri
et al., 2018), hongos en China (Farag y Diang-Ming,
2018), hortalizas en Espafia (Pizzuti et al., 2012) y
harina de trigo (Quian et al., 2017), las empacadoras
de malanga no cuentan con algin software para la
trazabilidad del producto.

El 87.5% (7) de los encargados desconoce los peligros
y riesgos de contaminacién durante el proceso de
empaque; uno (12.5 %) menciond que existe la
posibilidad de contaminacién por hongos o bacterias.
A pesar de ello, 62.5% (5) de los encargados no realiza
analisis microbioldgico al cormo; 37.5% (3) si lo
realiza, pero no periédicamente. De acuerdo con la Ley
FSMA (2015), para exportar malanga a EUA se debe
realizar un andlisis de coliformes fecales Salmonella
spp. Y E. coli, y demostrar la ausencia o los limites
permisibles de dicha ley.

Almacenamiento. ElI 25% (2) de los encargados
indico disponer de un cuarto frio para el resguardo del
producto, pero no llevan registro de las condiciones de
almacenaje (temperatura, humedad, dias). EIl inmueble
tiene una capacidad de acopio de entre 20 y 40 t, con
un tiempo de almacenamiento de 10 a 72 h. El resto de
las empacadoras envia el producto inmediatamente
después del embalaje.

Carga y salida de la malanga. La salida de la
mercancia es una actividad que se debe evidenciar a
través de un registro de las condiciones del contenedor
para conservar fresco el producto, el cual debe de estar
limpio y a temperatura de 4.4 °C. Durante el traslado,
el transportista debe llevar la Carta de Porte o una carta
de entrega de recepcion. Al 62.5% (5) de los
encargados les han devuelto cargamentos por no
cumplir con los estdndares de calidad. Casos similares
han sucedido con papaya (SENASICA, 2017), mel6n
(Castafieda-Ruelas et al., 2014) y brocoli (CDC, 2018).
El altimo eslabon de la CS de malanga en México para
la exportacion es el empaque; esto implica la carga de
la materia prima en el contenedor. La responsabilidad
del vendedor (empacador) termina cuando el producto
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es entregado en el puerto de carga convenido, por lo
regular, en el puerto maritimo de Coatzacoalcos,
Veracruz, bajo los términos de contratacion
internacional de mercancias (INCOTERMS) del tipo
FOB; es decir, laresponsabilidad del vendedor termina
cuando el producto es entregado sobre la propia
embarcacion (Cisneros, 2019). Entonces, el FOB
permite que el proceso de trazabilidad se transfiera al
importador sin responsabilidad para el exportador.

La exportacion de malanga de México se limita
principalmente a EUA y Canad4; no obstante, de 2016
a 2018 se exportd a Costa Rica, Reino Unido,
Honduras y Puerto Rico (SIAVI, 2018; SIAP, 2018).
No es claro el origen de estas exportaciones, pero
pudieron ser de los estados de Nayarit, Tabasco,
Oaxaca o Veracruz. De éste Ultimo, las exportaciones
posiblemente son de Cotaxtla o Ursulo Galvéan (SIAP,
2017), municipios con poca superficie cultivada de
malanga.

Propuesta del modelo de trazabilidad en la cadena
de suministro de la malanga

Con base en la informacion recabada en campo, se
determiné que el analisis de la cadena de suministro en
Actopan, Veracruz, incluya los eslabones de
produccion y empaque (Figura 1) que permiten
conocer sus principales actividades y actores, e
identificar los puntos de riesgo y contaminacién, asi
como establecer las medidas correctivas al

Villanueva-de la Cruz et al., 2020

implementar un sistema de trazabilidad (Briz y de
Felipe, 2015; Foras et al., 2015). Esta investigacion se
limitd hasta el proceso de empaque por la importancia
de actividades que se realizan (lavado, empaque,
embalaje, almacenamiento, y carga en el contenedor);
sin embargo, en futuras investigaciones, se recomienda
incluir estudios de trazabilidad en el centro de
distribucion del pais importador, asi como de venta al
menudeo.

Segun lo descrito en la metodologia y en el mapeo de
la cadena de suministro de malanga (Figura 1), se
propone un modelo general del sistema de trazabilidad
para la malanga en Veracruz, México (Figura 2). El
modelo base inicia en el eslabén de insumos que se
utilizan para la produccion, entrada y salida del
producto en fresco de la empacadora, almacenamiento
y carga en el contenedor para su transportacion al
puerto de embarque o frontera terrestre. El sistema
propuesto registra informacion detallada de las
actividades de los eslabones de la CS. Tanto a los
productores como a las empacadoras, se les asignara
un codigo Unico e intransferible para efectos de
trazabilidad en la cadena.

El productor (P) involucrado tendr4 la informacion
sobre el cultivo de malanga (M), desde la siembra hasta
antes de la cosecha. Dicha informacién incluye el
historial del terreno (cultivos previos y superficie),
aplicacion de fertilizantes y plaguicidas durante la
siembra y el desarrollo del cultivo (nombre, dosis,
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Figura 1. Mapeo de la cadena de suministro de la malanga en Veracruz, México.
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Figura 2. Modelo de trazabilidad propuesto en la cadena de suministro de malanga en Veracruz, México.

fecha, frecuencia y equipo de aplicacion) y venta de la
produccion (ndmero de costales, nombre de la
empacadora, placa de transporte y el codigo del
productor). Este codigo estara conformado por el
productor (P); nimero de productor (001...n); nombre
del producto, en este caso malanga (M); inicial del
nombre del estado donde se produce la malanga, en
este caso Veracruz (V); e inicial del municipio de
produccion, ejemplo, Actopan (A). De esta manera, el
cédigo para los productores de malanga en el
municipio de Actopan serfa: POOLMVA.

La empacadora (E) debera de registrar el cddigo del
productor al momento de ingreso de la materia prima
y llevar un registro de los insumos y materiales
utilizados para el proceso de lavado, secado, envase y
embalaje. ElI cddigo que se le asignard a las
empacadoras, deber4d estar conformado por la
empacadora (E); nimero de empacadora (O1...n);
clave del estado de produccion, ejemplo, Veracruz
(30). De esta manera, las empacadoras de malanga en
el municipio de Actopan, Veracruz tendrian el cddigo
siguiente: E0130.

Para la salida del producto de la empacadora, éste debe
estar conformado por lotes (L) que equivalen al
volumen de los contenedores (20 a 40 t). Cada lote
puede estar conformado por el producto de uno o
varios productores. Los pallets que conforman cada
lote deben etiquetarse con los codigos de los
productores y de las empacadoras, con el fin de
identificar cada cargamento. El transporte puede ser
por via terrestre o maritima y tendra como destino el
mercado nacional o internacional.

CONCLUSIONES

La presente investigacion permitié determinar los
eslabones que integran la cadena de suministro de
malanga en Actopan, Veracruz, México. En virtud de
gue en México no existe una regulacién que
implemente un sistema de trazabilidad en los
productos agricolas, por primera vez se propone un
modelo de trazabilidad para la malanga en México que
permitird, en caso de presentarse algin problema
relacionado con la calidad, identificar el origen y el
agente, y evitar problemas que afecten la salud de los
consumidores. No se identificaron los posibles
peligros de contaminacion en el empaque, aunque en
la producciéon los involucrados no realizan anélisis
fisico-quimico de suelo, microbiolégico de agua y del
cormo, y de residuos de plaguicidas al cormo.

La implementacion del sistema de trazabilidad
requiere evaluar los costos de capacitacion,
actualizacién permanentemente de los involucrados e
inversiébn en tecnologias de informacion vy
comunicacién (TIC). Ademas, es imprescindible el
apoyo de las instituciones gubernamentales apropiadas
en el proceso. Con estos elementos, este sistema de
trazabilidad propuesto puede ser aplicable para la
distribucidn nacional e internacional de la malanga.
Previo a un andlisis de inversion, se contempla el
desarrollo de una plataforma (blockchain) para el
registro de la trazabilidad de malanga.
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