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La flor de jamaica como producto estratégico para
la salud humana en el contexto de México

Roselle flower as a strategic product for human
health in the Mexican context

Abstract | Considering that currently in Mexico there is a trend toward greater consumption
of natural products that benefit health and that, in the long term, do not produce adverse
effects, the objective of this research is to evaluate if the main extracts and by-products
derived from the roselle flower can be considered strategic, based on its properties, impact
on health, value chain and that Mexico is one of the 10 main producers worldwide. For this,
the following method was used: a) research on the roselle flower and its benefits to humans
were compiled and analyzed; b) the information was analyzed with the Delphi tool; c) a
dendrogram was developed to categorize the relevance in its use, and, d) the value chain
of the processes that make up its supply chain was analyzed to determine its conditions
and potential. The results show that it does not present toxic or mutagenic activity and
that it has a great impact in 3 aspects: alternative medicine, as a disinfectant and food sup-
plement. It was found that its value chain is incipient, but with potential in: planting re-
gions, research centers and links with the industrial sector for its use, marketing and sales
coverage.

Keywords | roselle flower | properties | health benefits | value chain | strategic product.

Resumen | Actualmente, en México existe la tendencia hacia un mayor consumo de produc-
tos naturales que beneficien la salud y a largo plazo no produzcan efectos negativos, por
lo cual, el objetivo de esta investigacion es evaluar si los principales extractos y subpro-
ductos de la flor de jamaica se pueden considerar estratégicos, en funciéon de sus propie-
dades, impacto en la salud, cadena de valor, pues México es uno de los 10 principales pro-
ductores a nivel mundial. Para esto, se utilizé el siguiente método: a) se recopilaron y
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analizaron investigaciones sobre la flor de jamaica y beneficios al ser humano; b) se anali-
z06 la informacién con la herramienta Delphi; c) se desarroll6 un dendrograma para catego-
rizar la relevancia en su uso, y, d) se determinaron las condiciones y potencial de la cadena
de valor de los procesos que integran su cadena de suministro. Los resultados muestran
que no presenta actividad téxica o mutagénica y que tiene un gran impacto en 3 vertientes:
medicina alternativa, como desinfectante y complemento alimenticio. Se encontré que su
cadena de valor es incipiente, pero con potencial en: regiones de siembra, centros de in-
vestigacion y vinculacion con el sector industrial para su aprovechamiento, cobertura de
comercializacion y venta.

Palabras clave | flor de jamaica | propiedades | beneficios para la salud | cadena de valor |
producto estratégico.

Introduccion
A NIVEL MUNDIAL EXISTE una tendencia por el consumo de productos de origen na-
tural, lo cual ha tomado relevancia, al estar el ser humano cada vez mas conscien-
te de que pueden proporcionarle mejores beneficios nutrimentales y bienestar a
su salud (Cid y Guerrero 2015). Existe una gran diversidad de productos agricolas
que tienen la capacidad de aportar al ser humano beneficios para prevenir y redu-
cir el impacto de malestares que le podrian aquejar; muchos de estos productos
y sus componentes provienen de extractos o subproductos agroalimentarios de
algunas especies vegetales y plantas, las cuales son seleccionadas debido a su
elevado contenido de sustancias o principios activos, caracteristicas fisicas, qui-
micas y bioquimicas especificas, que pueden ser utilizadas tanto para formulacio-
nes medicinales como para propésitos nutricionales (Viesca y Ramos 2014).
Riveros y Heinrichs (2014) describen que los productos del sector agricola
pueden ser sometidos a diversas transformaciones con un grado de procesa-
miento, ya sea simple o complejo, para ser aprovechados en:

e Salud (prevencion y medicinas)

e Nutricion (complemento alimenticio)
e Sostenibilidad de recursos naturales
e Aprovechamiento energético

Para identificar y aprovechar las propiedades de los productos de origen na-
tural, usualmente se llevan a cabo proyectos de investigacién y desarrollo, con
la finalidad de ofrecer una mayor certeza en productos con alto valor agregado
para la poblacién, optimizar recursos y gestionar nuevas fuentes de ingresos.
Diferentes sectores industriales cuentan con tecnologias para aprovechar y de-
sarrollar subproductos que aportan beneficios para la salud, por ejemplo, los
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biorreactores para la fermentacién de sustrato sélido, que se posicionan como
uno de los mejores procesos para la produccién comercial de enzimas o los pro-
cesos de estabilizacién para lograr extractos estables y de facil almacenamiento
y aplicacién, entre los que se encuentran antimicrobianos o antioxidantes (Fer-
nandez et al. 2008).

La necesidad de la poblacién por obtener alimentos saludables ha propiciado
llevar a cabo diversas investigaciones relacionadas con su conservacioén, y asi
poder entregar al cliente un producto natural sin alteraciones en su calidad (Gel-
vez 2010). Numerosos productos agricolas presentan variaciones en algunos de
sus componentes nutricionales al ser expuestos a calor, frio o quimicos, por lo
cual también se realizan estudios de forma posterior a su cosecha.

En razon de lo anterior, en esta investigacion se realiza un analisis documen-
tal acerca de la flor de jamaica, su importancia y uso en la preservacién y bene-
ficios para la salud del ser humano, donde se examinan investigaciones sobre las
propiedades medicinales y efectos de sus extractos, principales enfermedades
que puede atenuar, categorizacion de los beneficios a la salud y un acercamiento
a su cadena de valor, con la finalidad de establecer el valor estratégico de la flor
de jamaica y subproductos para México.

Marco contextual

Descripcién de la flor de jamaica

La flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) también es conocida como rosa de ja-
maica, rosa de Abisinia, rosa de Jericé, té rojo, flor de jamaica o flor roja, es una
planta perteneciente a la familia Malvaceae, género Hibiscus y especie Sabda-
riffa L. (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacién taxonémica de la flor de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.)

Reino Plantae
Sub-reino Tracheobionta
Division Anthophyta
Clase Magnoliopsida
Orden Malvales
Familia Malvaceae
Género Hibiscus
Especie Sabdariffa L.

Fuente: Ortiz (2008) y Meza (2012).
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Esta planta completa su ciclo vital en uno o dos afios y alcanza de uno a tres
metros de altura, dependiendo de la variedad de la planta, la fertilidad del suelo
y las condiciones de manejo (Ortiz 2008). Su raiz se hunde en la tierra de mane-
ra vertical, pero se deforma facilmente en suelos pesados y, al ser una planta
fotoperiddica, requiere de mas de once horas de luz para alcanzar una plena
fructificacion (Meza 2012). Tiene una apariencia arbustiva y semilefiosa, con una
cantidad considerable de tallos y ramificaciones, ademas de una corteza color
rojizo y hojas alternas de bordes aserrados (Ortiz 2008).

La flor de jamaica es originaria de los paises tropicales de Asia, especialmen-
te de la India y Malasia, de donde se extendi6 hacia algunos paises con climas
tropicales y subtropicales de Africa, asi como a Centro y Sudamérica. En el caso
de México, esta planta fue introducida por los espanoles durante la época colo-
nial (SAGARPA-ASERCA, 1999).

En la actualidad, se conocen mas de 500 especies de Hibiscus en todo el mun-
do, sin embargo, se distinguen seis variedades de Hibiscus sabdariffa a nivel in-
ternacional, las cuales se identifican por diferencias en el color, la forma, apa-
riencia, peso, fruto, y tamafo de la planta. Estas variedades son: sudan, china o
morada, roja (larga y corta, americana), negra gigante (nigeriana), morada gigan-
te (tailandesa) y la no acida (Vietnam) (Meza 2012). En diferentes investigaciones
(Babalola y Aworh 2001; Christian y Jackson 2009), se ha determinado que los
colores de los calices de las diferentes variedades de la jamaica se clasifican en
oscuros, claros y blancos (también denominados calices verdes).

Produccion

Produccién en el mundo

China es el mayor productor de jamaica, seguido por India, Sudan, Uganda, Indo-
nesia, Malasia y, en séptimo lugar, México (Espinosa 2018). En América, esta planta
es cultivada en las zonas tropicales del Caribe y Centroamérica (Galicia et al. 2008).

Produccion en México

En México, los principales productores de la flor de jamaica son los estados de
Guerrero (abarcando aproximadamente el 75% de la produccién nacional), segui-
do de Puebla, Michoacan, Oaxaca y Nayarit (SIAP 2019). El cultivo se realiza prin-
cipalmente en suelos marginales de baja fertilidad y con escasa retencion de hu-
medad, cosechado por productores de escasos recursos a través de la recoleccion
manual, lo cual genera mayor ocupacion, pero, consecuentemente, provoca incre-
mentos en los costos de produccién (Serrano 2008). En la actualidad se tiene poca
tecnificacioén, lo cual se ve reflejado en la produccién por hectarea.
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De acuerdo con la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (Sader), México
tuvo una produccion de casi 7 mil toneladas de jamaica en el afio 2016 y de 7 mil
seiscientas toneladas en 2017 (SIAP 2019). El estado de Guerrero es el principal
productor con 76%, destacando por su aporte los municipios de Tecoanapa, Ayut-
la, Juan R. Escudero y San Marcos. Es importante mencionar que la produccion
puede ser mayor en el mismo espacio de cultivo, por la baja eficiencia de produc-
cion, pues mientras paises como China (2,000 kg/ha) o India (1,500 kg/ha) tienen
una produccioén alta, en México (290 kg/ha) la eficiencia es baja (Plotto 2004), de-
bido a que la mayoria del cultivo se realiza de forma artesanal y sin tecnificacién.

Tabla 2. Produccion agricola de la flor de jamaica en el afio 2017.

Entidad federativa Produccion (ton) Valor produccion (miles de pesos)
1 Guerrero 5,202.53 152,728.45
2 Puebla 932.76 30,947.10
3 Michoacan 757.06 48,852.44
4 Oaxaca 516.77 38,313.22
5 Nayarit 128.62 7,905.19
6 Morelos 32.17 1,396.66
7 Campeche 68.37 4,110.84
8 Sinaloa 15.2 684.00
9 Jalisco 2.37 637.00

10 México 0.83 37,35.00
Total 7,656.68 285,038.95

Fuente: Elaboraci6n propia con base a SIAP (2019).

Grafica 1. Porcentaje de superficie cosechada de la flor de jamaica por estado en el afio 2017.
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Fuente: Elaboracidn propia con base a SIAP (2019).
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La produccion y la logistica existente permite que se pueda ver su venta por
todo México, y por su uso en gastronomia, como bebida refrescante y por sus
beneficios para la salud, destacando su sabor, propiedades nutritivas y medici-
nales que se le atribuyen. Luna, Romero y Socorro (2017) mencionan que solo se
produce la mitad de lo que se consume y se espera que la demanda se siga incre-
mentando por el alza en los niveles de consumo y la difusién de sus valores nu-
tricionales y de beneficios a la salud, lo cual debe ser apoyado con el sustento de
la industria alimenticia y médica.

Marco regulatorio

La Secretaria de Economia expidi6 la declaratoria de vigencia de la norma mexica-
na NMX-FF-115-SCFI-2010, productos agricolas destinados para consumo huma-
no-flor (caliz) de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.)-especificaciones y métodos de
prueba, mostrados en la tabla 3.

Tabla 3. Generalidades de la norma NMX-FF-115-SCFl-2010.

Clave o codigo Titulo de la norma

NMX-FF-115-SCFl-2010 Productos agricolas destinados para consumo humano-flor (caliz) de
jamaica (Hibiscus sabdariffa L.)-especificaciones y métodos de prueba

— Campo de aplicacion.

La presente norma mexicana es aplicable a la flor (caliz) deshidratada de jamaica (Hibiscus sabdariffa
L.) producida o comercializada en territorio nacional. Se excluye la flor (caliz) de jamaica para uso
industrial.

— Concordancia con normas internacionales.

Esta norma mexicana no es equivalente a ninguna norma internacional por no existir referencia alguna
al momento de su elaboracion.

Fuente: Secretaria de Economia (2010).

La garantia de alimentos inocuos es fundamental para la proteccion de la sa-
lud humana, lo cual es importante para mitigar brotes de enfermedades transmi-
tidas por alimentos. La norma mexicana NMX-FF-115-SCFI-2010 es aplicable para
medir la inocuidad de productos agricolas destinados para consumo humano, en
este caso, la flor de jamiaca.

En junio de 2007, a través del Diario Oficial de la Federacion se dio a conocer
un decreto por el cual se modifica la Tarifa de la Ley de los Impuestos Generales
de Importacién y de Exportacion, en el cual se especifica lo siguiente: la flor de
jamaica se clasifica en una fraccion arancelaria genérica, dificultando contar con
datos puntuales sobre el volumen importado, periodos de importacién, el origen
del producto, precios, entre otros, por lo cual es conveniente crear una fraccién
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arancelaria especifica donde se clasifique dicha mercancia con el arancel vigente
aplicable a la fraccién arancelaria genérica, a fin de propiciar la competitividad,
agilizar las acciones de comercio exterior, las actividades aduaneras, asi como la
verificacion de inspecciones de la normatividad aplicables.

Articulo 1.- Se crea la fraccion arancelaria de la Tarifa de la Ley de los Impues-
tos Generales de Importacion y de Exportacién, publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 18 de junio de 2007 y sus modificaciones posteriores, lo cual se
presenta en la tabla 4.

Tabla 4. Fraccion arancelaria de la flor de jamaica en la Tarifa de la Ley de los Impuestos Generales
de Importacion y de Exportacion.

Impuesto
Descripcion Unidad

Importacion Exportacion

1211.90.07 Flor de jamaica Kg 10 Exenta

Fuente: Elaboraci6n propia con base en el Diario Oficial de la Federacién (2007).

En 2015, la Confederacion de Asociaciones de Agentes Aduanales de la Repu-
blica Mexicana, por medio de la Direccién Operativa, gestioné la inclusiéon de la
fraccién arancelaria para la flor de jamaica (1211.90.07) en el Anexo 27 de las
Reglas Generales de Comercio Exterior, en el cual se establecen las fracciones
arancelarias de la Tarifa de la Ley de los Impuestos Generales de Importacion y
de Exportaciéon, dado que la importacién de flor de jamaica estaba exenta del
pago del IVA (CAAAREM 2015).

Método

El analisis de este estudio parte de la contextualizacion de diferentes reportes de
investigacion respecto a caracterizaciéon, desarrollo de subproductos y usos de la
flor de jamaica en un marco temporal de 1997 a 2021, donde se identificaron las
principales aportaciones. Se utilizé la técnica Delphi, cuyo objetivo fue obtener
informacién para construir un dendrogama con la identificacion de los principales
subproductos que mas tienen impacto en la salud de acuerdo con el conocimiento
de expertos en el area. Para su aplicacion se contd con un grupo de especialistas
conocedores de la técnica y del objeto de estudio, quienes consultaron a los exper-
tos en dos rondas sobre la misma cuestiéon, con la finalidad de repensar sus res-
puestas, ayudados por la informacion que recibieron de las opiniones de los otros
expertos (Astigarraga 2003). Un punto importante es que las preguntas fueron es-
tructuradas en tal forma, para poder realizar un tratamiento cuantitativo y esta-
distico de las respuestas. Considerando los beneficios de 21 subproductos de la
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flor de jamaica, se desarrollaron cuestionarios proporcionados a los expertos de la
UAEH, quienes fueron investigadores seleccionados por su conocimiento relacio-
nado con el objeto de estudio, los cuales pertenecen a las areas de ciencias de la
salud, ciencias biolégicas, ciencias quimicas, ciencias econémicas e ingenieria.
Una vez obtenidos los resultados, se categorizé la informacién de conformidad
con el grado de relevancia, clasificando los datos en conglomeraciones de acuerdo
con el numero de menciones, para generar un dendrograma. En el analisis de la
cadena de valor de la flor de jamaica, se utilizé la herramienta desarrollada por
Porter (1996), donde se identificaron los eslabones, de los cuales se analizaron las
actividades relevantes con el proposito de dimensionarlas para identificar las
areas donde se puede mejorar el desempefio y competitividad, asi como las con-
diciones de los puntos vulnerables.

Figura 2. Método desarrollado para la investigacion.

La investigacién y Reuniones con equipos de
s recopilacién de informacion trabajo para determinar los
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Etapa 4 resultados.

Fuente: Elaboracién propia.

Resultados y discusion

Ante la creciente expectativa de bienestar, y la presencia de enfermedades debi-
das a malos habitos alimenticios, acrecentada por una falta de cultura de la pre-
vencioén, se vuelve importante considerar alternativas al alcance de la poblacion
que sean accesibles y permitan el cuidado de la salud. Asi, en diferentes estudios
se encontré que la flor de jamaica es un producto natural utilizado desde hace dé-
cadas en diversos lugares del mundo, como producto alimenticio y por sus pro-
piedades medicinales (Almana 2001; Galicia et al. 2008; Meza 2012; Sader 2016;
Rosales 2018).



Volumen 12, nmero 33, (117-142), mayo—agosto 2024 INTER DISCIPLINA
DOI: https://doi.org/10.22201/ceiich.24485705e.2024.33.88242 www.interdisciplina.unam.mx
Oscar Montafio Arango, José Ramén Corona Armenta, Antonio Oswaldo Ortega Reyes, Jaime Garnica Gonzalez

Uso y aplicaciones de la flor de jamaica

Un aspecto relevante fue el analisis, sistematizacién y clasificacion de la informa-
cion a fin de identificar investigaciones referentes a la flor de jamaica y sus sub-
productos: beneficios para la salud (tabla 5), como desinfectante (tabla 6) y en
alimentos (tabla 7).

Tabla 5. Beneficios de la flor de jamaica encontrados por diferentes investigadores en materia de
salud.

Autor Beneficios

Pérez et al. (2021) Concluyen que los compuestos naturales de la Hibiscus sabdariffa tienen po-
tencial terapéutico en enfermedades mediadas por estrés oxidativo, en especial
obesidad.

Izquierdo et al. (2020) Documentan que los subproductos como los dcidos fenélicos, flavonoides,

antocianinasy acidos organicos (citrico, hidroxicitrico, hibisco, tartarico, malico
y ascorbico) tienen un gran impacto por los efectos en diuréticos, coleréticos,
analgésicos, antitusivos, antihipertensivos, antimicrobianos, inmunomodulado-
res, hepatoprotectores, antioxidantes y anticancerigenos.

Nquimbou et al. (2020) La combinacién de subproductos de la flor de jamaica con compuestos del
platano demasiado maduro, para producir polvos con alto contenido de antioxi-
dantes, representan una alternativa prometedora como suplemento alimenticio,
para ayudar a combatir el estrés oxidativo.

Najafpour et al. (2020) Sugieren que el consumo de té de jamaica tiene un efecto beneficioso en el
control del estado glucémico y la presion arterial entre la poblacién adulta.

Herranz et al. (2019) Demostraron la capacidad de reducir las alteraciones metabélicas inducidas por
la obesidad.

Morales et al. (2019) Las variedades de flor de jamaica, Alma Blanca (blanca) y Criolla (roja) son

reconocidas por su alto valor nutracéutico, porque disminuyen peso corporal y
complicaciones de la obesidad.

Riaz'y Chopra (2018) Como medicina tradicional y su utilizacién para curar diversas enfermedades
degenerativas como hipertension, hiperlipidemia, cancery otras enfermedades
inflamatorias del higado y el rifidn.

Herranz et al. (2017) Con su uso, observaron mejoras en varias afecciones relacionadas con la
obesidad, como la regulacion del metabolismo energético, el estrés oxidativo y
las vias inflamatorias, factores de transcripcion, hormonas y péptidos, enzimas
digestivas y modificaciones epigenéticas.

Amiot, Riva y Vinet (2016) Las sustancias bioactivas muestran efecto beneficioso sobre el sindrome meta-
bélico relacionado con obesidad, dislipidemia, presion arterial y glucemia.

Cid y Guerrero (2015) Cuenta con propiedades antioxidantes, que podrian ser Gtiles para el desarrollo
de anticancerigenos, ademas de ayudar a disminuir enfermedades cardiovascu-
lares y crénicas como la diabetes mellitus, las dislipidemias y la hipertensién.

Joven et al. (2014) El extracto de sabdariffa mejoré el metabolismo, mostrd potentes actividades
antinflamatorias y antioxidantes y redujo significativamente la presion arterial.

Meza (2012) Contiene altas cantidades de antocianinas, propiedades antioxidantes y otros
beneficios sin presentar actividad toxica o mutagénica, lo cual permite utilizarla
ampliamente.
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Tabla 5. Beneficios de la flor de jamaica encontrados por diferentes investigadores en materia de
salud (continuacién).

Autor Beneficios

Akim et al. (2011) Midieron el potencial antioxidante de un preparado de jamaica comercial duran-
te tres periodos de almacenamiento (afio, mes y semana) y el efecto antiprolife-
rativo en las células cancerigenas de mama, ovario y cuello uterino.

Gosain et al. (2010) Encontraron una disminucion de los niveles de colesterol al utilizar extracto
etanélico de jamaica en animales con altos niveles de lipidos en la sangre.

Ubani et al. (2010) Identificaron una reduccién significativa en los niveles de colesterol totaly de
lipoproteinas de baja densidad al utilizar el extracto de jamaica.

Mozaffari et al. (2009) Realizaron un estudio en el que comprobaron que pacientes diabéticos que
consumieron té de jamaica todos los dias, tomando una porcion en la mafianay
otra en la tarde durante un mes, disminuyeron su presién arterial.

Wen et al. (2009) Llevaron a cabo investigaciones donde demostraron que los extractos de jamai-
ca tienen efectos hipoglucémicos. Hubo una gran disminucién en los niveles de
la glucosa sanguineay el peso corporal.

EUFIC (2006) Reporta que los componentes de la jamaica proporcionan una alternativa para
fortalecer las condicione fisicas y mentales del ser humano, ademas de dismi-
nuir el riesgo de contraer alguna enfermedad.

Herrera et al. (2007) Obtuvieron evidencia acerca de una mayor eliminacion de sodio urinario,
exponiendo que el extracto de jamaica tiene efectos diuréticos y funciona como
inhibidor de la enzima convertidora de angiotensina.

Marquez et al. (2007) Encontraron que los tratamientos con mayor respuesta diurética fueron de 20
mg/kg de extracto etandlico liofilizado y de extracto total acuoso sin liofilizar, al
presentar un comportamiento similar en cuanto al control positivo de hidrocloro-
tiazida en la eliminacion del volumen de orina.

Mohamed y Subramanian (2007) | Evaluaron su efecto contra la hiperamonemia y como antioxidante de los tejidos
Reanmongkol e Itharat (2007) cerebrales con altos niveles de hiperamonemia.

Analizaron la efectividad antipirética del extracto acuoso, teniendo como resul-
tado una disminucién de fiebre provocada por levaduras (ratones y ratas).

Tzu et al. (2007) Analizaron la reduccion del nivel de colesterol en humanos, a través del sumi-
nistro oral de extracto de jamaica liofilizado.

Carvajal et al. (2006) Identificaron que reduce el dafio celular, ademas de inhibir elementos carcino-
génicos en el higado, cavidad oral, colon, tejido glandular del estémago y en la
vesicula.

Hsieh et al. (2006) Evaluaron los efectos oxidativos causados por el ejercicio exhaustivo y el efecto

de la implementacion del acido protocatéquico de jamaica, observando resulta-
dos positivos al aumentar el efecto antioxidante y reduciendo el estrés oxidativo

(ratas).
Usoh et al. (2005) Corroboran la actividad antioxidante del extracto de jamaica (ratas).
Herrera et al. (2004) Evaluaron a pacientes que a diario se les suministré una infusién hecha de

calices de jamaica. Encontraron una disminucién en la hipertension.

Hernandez et al. (2003) Notaron una disminucién del colesterol total en pacientes con dislipidemia al
consumir agua de jamaica o ingerir encapsulados. También disminuyeron las
lipoproteinas de baja densidad mientras que, en el caso de la lipoproteina de
alta densidad se tuvo un aumento.

Fuente: Elaboracién propia.
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Tabla 6. Beneficios de la flor de jamaica como desinfectante encontrados por diferentes investiga-

dores.

Autor Beneficios

Sulaiman et al. (2014)

Las propiedades de la jamaica para inhibir la actividad microbiana fueron
comparadas con las del ajoy el jengibre, al aplicarlos a especies bacterianas
resistentes a antibiticos en infecciones urinarias: Escherichia coli, Klebsiella
pneumonia, Staphylococcus aureus y Pseudomonas aeruginosa. La jamaica
logré demostrar un importante efecto antimicrobiano que reduce el desarrollo
de estas especies bacterianas.

Conacyt (2018)

El Instituto de Ingenieria de la Universidad Auténoma de Baja California junto
con Industrias Bioquim crearon un desinfectante para uso en hospitales, a
través de la sintesis con extractos de la flor de jamaica, con la capacidad de ser
un microbicida de amplio espectro y con una liberacién gradual que prolonga
sus efectos. Las ventajas en comparacion con otros productos similares que se
encuentran en el mercado son: no tiene efectos adversos sobre quien lo utiliza,
no dafia pisos, muebles o pintura con su aplicacion.

Jabeur et al. (2017)

Identificaron la capacidad de inhibicién bactericida o fungicida para bacterias
y hongos.

Rangel et al. (2017a)

Realizaron la comparacién entre los diferentes extractos de la jamaica, obteni-
dos con diferentes solventes como el agua, el acetato de etilo, metanoly aceto-
na, y algunos desinfectantes utilizados cominmente en la industria y comercia-
les como la plata coloidal, acido acético e hipoclorito de sodio. Se comprobé la
efectividad de cada uno de los extractos contra la Salmonella typhimurium, S.
typhiy S. montevideo aisladas de cilantro, los cuales eran resistentes a antibi6-
ticos como la amoxicilina, ampicilina, kanamicina, neomicina y otros.

Rangel et al. (2017b)

Con la aplicacién de extractos de la jamaica en chiles jalapefios y serranos, se
analizd la capacidad de sobrevivencia de 13 bacterias, mostrando una mayor
reduccion de los niveles de todas las bacterias en contraste con el hipoclorito de
sodio, plata coloidaly acido acético.

Fuente: Elaboraci6n propia.

Tabla 7. Beneficios de la flor de jamaica encontrados por diferentes investigadores en materia de

alimentacion.

Autor Beneficios

Hasler (2002)

La jamaicay sus extractos se han considerado como ingredientes importantes
para desarrollar alimentos funcionales, los cuales se distinguen por tener uno o
mas componentes biolégicamente activos.

Arslaner et al. (2021)

Midieron la combinacién de mermelada de la flor en composiciones con
minerales y metales pesados, y yogures batidos, encontrando que aumentaron
significativamente las propiedades antioxidantes.

Gutiérrez et al. (2021)

Desarrollaron un vino con la fermentacién de los extractos de calices con ca-
racteristicas sensoriales aceptables y una mayor concentracién de compuestos
bioactivos.

Espinosa (2018)

El pigmento de la flor de jamaica se puede utilizar como colorante natural en
diversos alimentos, para remplazar colorante como el sintético rojo 4o0.

Carlos (2018)

La ONG Greenpeace México, publicé una receta para preparar tacos utilizando la
flor de jamaica.
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Tabla 7. Beneficios de la flor de jamaica encontrados por diferentes investigadores en materia de
alimentacion (continuacién).

Autor Beneficios

Rosales (2018) La empresa nicaragiliense Ecovida, en septiembre del 2018, se preparaba para el
lanzamiento de su nuevo vinagre hecho a base de flor de jamaica.

Jabeur et al. (2017) Es una fuente de nutrientes y de pigmentos que se pueden utilizar como coloran-
tes alimentarios naturales.

Puebla Dos22 (2016) Casa Meratto en Puebla, cred un nuevo concepto en cuanto a bebidas alcoh6-
licas en el afio 2010; al desarrollar un tinto hecho a base de jamaica, el cual,
hasta 2016, logr6 consolidarse como un proyecto viable y sustentable.

SADER (2016) En México, se elaboran bebidas como la tradicional agua de jamaica, dulces,
diferentes tipos de salsas, mermeladas, concentrados, téy licor, ademas de ser
una fuente potencial de colorantes y saborizantes alimenticios.

Marin y Mejia (2012) Observaron que el poder tintéreo del colorante extraido de la jamaica sobre
yogurt natural y crema acida es menor en comparacion con los colorantes artifi-
ciales que suelen utilizarse en la industria alimenticia.

Meza (2012) Reporta que los subproductos de los calices de la jamaica se utilizan en América
Latina para elaborar vinos, conservas, mermeladas, refrescos a nivel industrial

y artesanal, reposteria y muchos otros productos que varian en el proceso de
preparacion, dependiendo del pais y los habitos alimenticios de la poblacion.
Las semillas de la jamaica se pueden utilizar para elaborar aceite comestible con
propiedades nutricionales considerables.

Cid et al. (2010) Desarrollaron una bebida a base del extracto de jamaica variedad criolla rojay
analizaron diversos edulcorantes no caléricos, para después compararlos con el
azlcar de cafia.

Ashaye y Adeleke (2009) Evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas y la aprobacion de la mermelada de
jamaica, al elaborarlas tanto con su variedad roja, como roja oscura, utilizando
flores frescas y secas.

Gonzilez et al. (2009) Estudiaron que el desarrollo de microrganismos se puede reducir en un medio
D’Heureux y Badrie (2004) acido producido por acidos organicos que contiene la jamaica. Identificaron
que un bajo pH reduce las posibilidades de un ataque bacteriano, regula el
crecimiento de microrganismos aerobios mesofilos y mejora el efecto de los
conservadores.

Hasler (2002) La jamaica y sus extractos se han considerado como ingredientes importantes
para desarrollar alimentos funcionales, los cuales se distinguen por tener uno o
mas componentes biolégicamente activos.

Almana (2001) Para la elaboracién de productos de reposteria y panificacion, la flor de jamaica
se incluy6 como ingrediente debido a su alto contenido de fibra, calcio y hierro
al agregar polvo de jamaica en pastel de chocolate.

Badui (1997) Hallaron que los azucares y el metabisulfito ayudan a conservar el concentrado
de jamaica, que impiden el desarrollo de diversas bacterias, hongos y levaduras.

Fuente: Elaboracién propia.

Estudios desarrollados relacionados con la flor de jamaica por
centros de investigacion y universidades en México

En México existen diversas instituciones de educacién superior y centros de in-
vestigacion que, a través de proyectos, se dedican a la investigacién de la flor de
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jamaica y sus subproductos, relacionados con su aplicaciéon en diferentes usos
para el ser humano (tabla 8).

Tabla 8. Universidades y centros de investigacion con proyectos relacionados con la flor de jamaica.

Centro de investigacion Estudio relacionado

Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo

Creaci6n de productos con base en extractos de jamaica, efectivos
contra bacterias dafiinas resistentes y no resistentes a antibidticos,
para su uso en alimentos, medicina humana y veterinaria.

Universidad Autonoma de Baja California e
Industrias Bioquim

Elaboracion de un desinfectante de amplio espectro para uso en
hospitales.

Universidad Auténoma de Nayarit y Universi-
dad Juarez Auténoma de Tabasco

Proyecto relacionado con las propiedades antimicrobianas y antio-
xidantes de jamaica.

Universidad Auténoma de Nayarit

Factores de precosecha, y poscosecha inherentes al cultivo de la
flor de jamaica.

Universidad Auténoma Chapingo e Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales, Agri-
colas y Pecuarias

Caracterizacion fisicoquimica y actividad antioxidante de extractos
de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) nacional e importada.

Campo Experimental Iguala-INIFAP, Colegio
Superior Agropecuario del Estado de Guerrero
y Campo Experimental Rosario Izapa-INIFAP

Caracterizacion bioquimicay calidad nutracéutica de cinco varieda-
des de jamaica cultivadas en México y la comparacién de las varie-
dades mexicanas Alma blanca y Rosaliz de color claro, y Cotzaltzin,
Tecoanapa y Criolla de color rojo.

Instituto Tecnolégico de Tepic

Caracterizacion nutricional de 20 variedades mejoradas de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L.) cultivadas en México.

Instituto Tecnolégico Superior de La Huerta,
Universidad de Guadalajara, Centro de Bachi-
llerato Tecnolégico Agropecuario No. 70

Anélisis fisicoquimico y microbioldgico de concentrados de jamaica
(Hibiscus sabdariffa L.).

Universidad de las Américas Puebla y Universi-
dad Tecnolégica de Iziicar de Matamoros

Andlisis de las propiedades funcionales de la jamaica (Hibiscus
sabdariffa L.).

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desa-
rrollo Rural, Pesca y Alimentacién y Servicio
Nacional de Inspeccién y Certificacion de
Semillas

Elaboracion de una guifa técnica para la descripcion varietal de la
jamaica (Hibiscus sabdariffa L.)

Sagarpay Tecnolégico de Monterrey

Elaboracion de un plan rector nacional sistema-producto-jamaica.

Benemérita Universidad Auténoma de Puebla
y Colegio de Posgraduados

Planteamiento de una estrategia para el fortalecimiento de la
produccion de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) en Huaquechula,
Puebla.

Universidad Auténoma de Guerrero

Caracterizacion in vitro de Phomasabdariffae Sacc., causante del
manchado de caliz de jamaica (Hibiscus sabdariffa L.) y la induccién
a la floracion usando agentes mutagénicos en Hibiscus sabdariffa L.

Universidad Auténoma de Querétaroy
SAGARPA

Desarrollo de una variedad de salsas hechas con base en la flor de
jamaicay la imparticién de talleres para compartir conocimientos
técnicos para diversificar el consumo de jamaica.

Universidad Auténoma de Querétaroy Fondos
Mixtos del Consejo Nacional de Cienciay
Tecnologia

Desarrollo de bebidas saludables a base de jamaica.
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Tabla 8. Universidades y centros de investigacion con proyectos relacionados con la flor de jamaica
(continuacién).

Centro de investigacion Estudio relacionado

Centro de Investigacion Biomédica del Sur del | Creacion de un fitofarmaco con base en la flor de jamaica que actda
Instituto Mexicano del Seguro Social que estd | contra la hipertension.
en Morelos (IMSS)

Instituto Nacional de Investigaciones Evaluacion y seleccion de genotipos de jamaica bajo condi-
Forestales, Agricolas y Pecuarias de ciones de temporal en Tututepec, Oaxaca, México.
Oaxaca, Jalisco y Chiapas.

Fuente: Elaboraci6n propia.

La flor de jamaica como subproducto para la prevencion de la salud
en México

En México el impacto de subproductos de la flor de jamaica representa una al-
ternativa natural en la ayuda para mitigar tres de las principales enfermedades
que aquejan de forma silenciosa a la poblacion: a) hipertension; b) obesidad, v,
c) diabetes.

a) Hipertension. Pifia et al (2020) exponen que anualmente en la region de
las Américas ocurren 1.6 millones de muertes por enfermedades cardio-
vasculares, de las cuales alrededor de medio millén son personas meno-
res de 70 afios, lo cual se considera una muerte prematura y evitable. La
hipertension afecta entre el 20 y 40% de la poblacion adulta y significa
que alrededor de 250 millones de personas padecen de presion alta. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), de acuerdo con sus reportes,
refiere que la hipertensién es el factor de riesgo nimero uno de muerte
en el mundo. En México, uno de cada cuatro habitantes padece hiperten-
sion (Lopez 2019).

b) Obesidad. La obesidad y el sobrepeso se han convertido en enfermeda-
des que han afectado en los ultimos 30 afios a los diferentes sectores de
la poblacién, lo cual requiere su atencién urgente, debido a su impacto
negativo en la calidad de vida, representando una carga significativa
para el sector salud. En términos de proporciones, afecta a uno de cada
tres adolescentes y nifios, y a siete de cada 10 adultos en México (Rivera
et al. 2018). Mientras que en un estudio realizado por Barquera et al.
(2020) el resultado de la prevalencia de sobrepeso fue de 39.1%, de obe-
sidad 36.1% y de adiposidad abdominal 81.6%, por lo cual la urgente ne-
cesidad de atender inmediatamente este problema de salud.

c) Diabetes. La prevalencia por diagnostico médico en el 2012 fue de 7.2%
de la poblacién, mientras que para el 2016 aumentd al 9.4% (Rojas et al.
2018); no obstante, en el reporte de Basto et al. (2019), se tiene que la
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prevalencia total de diabetes es de 13.7%, donde un 68.2% de los diag-
nosticados presentaron descontrol glucémico.

Con base en el informe del INEGI (2020), el porcentaje de poblacion en Méxi-
co de 20 afios y mas con obesidad es del 36.1%, mientras el de poblacion de 20
anos y mas con diagnostico previo de hipertension es de 18.4% y un 10.3% de
poblacion de 20 aflos y mas con diagnéstico previo de diabetes. Lo anterior re-
presenta un problema de salud que se incrementara en el futuro inmediato.

La tabla 9 muestra un escenario del impacto econ6mico de atender con pro-
ductos y subproductos como la flor de jamaica a enfermos de hipertension, obe-
sidad y diabetes. Se toma como base de calculo una poblacién de 126,014,024
habitantes, de acuerdo con el ultimo censo poblacional del 2020 (INEGI 2021).
Para tener un acercamiento a un impacto econémico, se considera que el costo
promedio por afio en el tratamiento de la hipertensiéon es de USD 5,862 y el de la
diabetes se ubicaba en USD 2,548 (Macias y Villarreal 2018). Mientras, las reper-
cusiones por obesidad son del 5.3% del PIB (Navarro 2020).

Tabla 9. Impactos econémicos en poblacion de 20 afios y mas con obesidad, hipertension o diabetes.

Con diagnostico Con diagnostico

Caracteristica Con obesidad previo de previo de
hipertension diabetes
Poblacion de 20 afios y mas 23,688,872 11,221,045 5,867,213
Costo promedio de tratamiento por afio (USD) 527 5,862 2,548
Costo por afio (USD en millones) 12,487 65,778 14,950
Porcentaje del PIB de México (%) 1.00 5.18 1.18

Fuente: Elaboraci6n propia.

A partir de esta informacién se puede sefialar que, en relaciéon con lo repre-
sentado por el PIB en el sector agropecuario, el PIB de la actividad primaria de
agricultura, cria y explotacién de animales y aprovechamiento forestal es del
3.7%, el cual es aproximadamente la mitad del PIB acumulado, donde el uso de la
flor de jamaica puede contribuir a mitigar las tres enfermedades (CEDRSSA 2019).

Un primer acercamiento con las investigaciones realizadas de la flor de ja-
maica, indican la potencialidad que esta tiene para mitigar enfermedades rela-
cionadas con la obesidad, hipertension y diabetes, por lo cual puede ser relevan-
te su fomento en México, sobre todo porque impacta en el sector salud, en el
economico y en el social, encontrando también poder utilizarse como diurético,
antifebril, antioxidante, anticancerigeno y en la disminucion del colesterol.
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Identificacion del potencial de la flor de jamaica mediante Delphiy
dendrograma

La técnica Delphi fue seleccionada porque presenta las siguientes ventajas que
se adecuan con la investigacién realizada:

e Reune informacién de diferentes fuentes sobre temas complejos.

e Permite una forma de razonamiento objetiva.

e Analiza cuestiones en donde los expertos emiten opiniones con una
probabilidad alta de ser eficiente.

e Muestra una gama importante de opciones sobre las cuales se puede de-
cidir.

e Evade problemas de diversa indole entre los expertos al ser consultados
de forma anénima.

e El experto, al emitir su opiniéon y fundarla, incide ampliamente en la de-
terminacién de la solucion adoptada, ademas de facilitar su implemen-
tacion.

Dado lo anterior, el potencial de aprovechamiento de la flor de jamaica se
identific6 con el dendrograma mostrado en la figura 3, donde se categoriza la in-
formacion de conformidad con el grado de relevancia establecido por los espe-
cialistas con la técnica Delphi.

Figura 3. Grado de importancia del beneficio y usos de la flor de jamaica y subproductos, en la po-
blacién de México de acuerdo con especialistas.

Diurético

Antifebril ]
.\Anu’nx'rdan!e ¢ : MEDICINA

Anticancerigeno : : ALTERNATIVA

Disminucion de colesterol
Hipertension
Cardiovascular

R 5
Antibacteriano {
Efectos adversos . DESINFECTANTE

No dafia superficies :

Almacenaje de 1312 meses
Preparacion de mermeladss
Reposteria
Elaboracion de aceite comestible
Conservador de alimentos
Sustituto de came

COMPLEMENTO
ALIMENTICIO

CATEGORIZACION ESTRATEGICA

P ion

Bebidas

Elaboracidn devinagre
Vino tinto

o L

Fuente: Elaboracion propia.



Volumen 12, nmero 33, (117-142), mayo—agosto 2024 INTER DISCIPLINA
DOI: https://doi.org/10.22201/ceiich.24485705e.2024.33.88242 www.interdisciplina.unam.mx
Oscar Montafio Arango, José Ramén Corona Armenta, Antonio Oswaldo Ortega Reyes, Jaime Garnica Gonzalez

Del dendrograma se identifica que los usos potenciales de mayor impacto
futuro son: 1) en medicina alternativa, como antioxidante, diurético disminucién
del colesterol, hipertensién y enfermedades cardiovasculares; 2) como comple-
mento alimenticio en bebidas refrescantes, elaboracion de aceite, y, 3) en pre-
vencién de la salud como desinfectante, actuando como agente antimicrobiano.

Prospeccion de la cadena de valor de la flor de jamaica en México

A partir de las investigaciones de campo y recopilaciéon bibliografica, se analiza-
ron las condiciones que agregan o reducen el valor en cada proceso de la cadena
de suministro de la flor de jamaica, las cuales se muestran en la tabla 10.

Tabla 10. Cadena de valor de la flor de jamaica en México.

Proceso Condiciones

Produccion La superficie destinada a la produccién de la flor de jamaica en México se ha incrementa-
(Abasto) do, teniendo 5 estados con el 75% de produccién (Guerrero, Puebla, Michoacan, Oaxaca y
Nayarit), se espera que la demanda se siga incrementando al fomentar su consumo, como
materia prima y como subproductos derivados, mientras se continden difundiendo sus
valores nutricionales en la industria alimenticia y para prevencion de la salud.

a) Costos de produccién Son muy elevados, principalmente por:

e La cantidad de mano de obra necesaria para la cosecha.

¢ Bajo control de calidad.

e Pérdida de inocuidad debido al manejo inadecuado en la precosechay post cosecha.
e Carencias en el almacenamiento del producto.

b) Baja productividad Se da por lo siguiente:

e Falta de conocimiento técnico sobre procedimientos de cultivo.

e Cosechay manipulacién de la flor de jamaica.

* Falta de mecanizacion de los procesos.

e Ausencia de estructura organizacional en muchos de los casos.

® Bajo capital de inversion (falta de acceso a financiamientos).

e Se genera por la falta del cumplimiento de lineamientos de calidad.

¢) Condiciones climaticas Aunque las condiciones climaticas sean favorables, se pueden presentar eventos
climatolégicos (lluvias excesivas, sequias o la presencia de diferentes plagas), que
afecten la produccién y, por ende, el suministro de la materia prima.

Investigacion La Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, Universidad Autonoma de Baja California,
Universidad Auténoma Chapingo, Benemérita Universidad Autonoma de Puebla y el INIFAP,
son las que mas investigaciones han realizado sobre los atributos de la jamaica, donde se
han hecho estudios sobre: la flor de jamaica y sus propiedades antimicrobianas (desin-
fectante de alimentos y superficies), actividad antioxidante de los extractos, mejora de la
produccién, estudio y desarrollo de variedades, caracterizacion nutricional, desarrollo de
bebidas, uso potencial en productos farmacoldgicos en el desarrollo de anticancerigenos,
disminucion del colesterol, hipertension y disminucion de enfermedades cardiovasculares.

a) Valor agregado Entre las fuentes potenciales de mayor valor agregado se encuentran las siguientes:
e Medicina alternativa (productos desarrollados para la disminucion del colesterol,
hipertensién y enfermedades cardiovasculares, diurético, antioxidante).

e Prevencion de la salud (desinfectante de alimentos y superficies).

e Complemento alimenticio (elaboracién de bebidas, jaleas, vinos, salsas)
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Tabla 10. Cadena de valor de la flor de jamaica en México (continuacién).

Proceso Condiciones

Competencia China es el mayor productor de flor de jamaica. México importa a precios mas bajos
(dejando en desventaja al producto nacional), sin embargo, la de importacién es de
menor calidad.

Distribucion y puntos ® Los canales de distribucion se caracterizan por tener acaparadores que fijan los

de venta precios de compra a productores.

e La flor de jamaica se puede encontrar en todo el pais, principalmente en centrales de
abastos, centros comerciales, mercados y tiendas de abarrotes. Las presentaciones en
las que se puede adquirir son: flores, extractos, en polvo y bebidas, principalmente.

Apoyos del gobierno Escaso apoyo de programas y recursos federales que afectan la produccidn (infraestruc-
tura, tecnologia, convenios con centro de investigacion), investigacion y comercializa-
ci6n de la flor de jamaica y subproductos, lo cual repercute en el suministroy el precio.

Fuente: Elaboracion propia.

Como se aprecia en la tabla 10, la produccién se acota principalmente a 5
estados, pero los costos de produccién son muy elevados por la falta de tecnifi-
cacion y capacitacion. En cuanto a la investigacion, existen diferentes centros y
universidades dedicadas a explorar y desarrollar subproductos a partir de los
atributos y propiedades de la flor de jamaica, integrando ese valor agregado,
pero falta apoyo para mejorar las investigaciones, generar patentes y poder rea-
lizar una vinculaciéon con el sector empresarial para su comercializacion. En
competencia, se tiene que China es el mayor productor a nivel mundial y ha pe-
netrado en el mercado nacional con precios menores a los que se manejan.

Es importante destacar el eslabon de la comercializacion y venta, porque esta
muy desarrollado, 1o cual se puede notar porque la flor de jamaica se encuentra
en diferentes puntos de venta del pais.

Conclusiones

Las tendencias en los habitos de la poblacion estan cambiando hacia un mayor
consumo de productos de origen natural que aporten beneficios a su bienestar,
como es el caso de la flor de jamaica, producto cultivado en diferentes paises,
entre los cuales se encuentra México.

Las investigaciones y estudios sobre la flor de jamaica han generado mayor
conocimiento sobre las diferentes alternativas para su procesamiento, con la fi-
nalidad de mejorar el aprovechamiento de sus principios activos y propiedades
de extractos y esencias, y adaptarlos a la vida y necesidades cotidianas, buscan-
do la prevencién, conservacion y mejora de la salud de la poblacion.

En este tipo de investigaciones la técnica Delphi es util cuando se requiere
un acuerdo de expertos para formular recomendaciones, el cual ofrece distintas
ventajas como el permitir utilizar el juicio de los especialistas; no necesita a los
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especialistas reunidos en un espacio fisico y ayuda a crear un entorno estructu-
rado donde se puede evaluar la informacién disponible de los temas de investi-
gacién. Lo anterior permiti6 a los expertos evaluar, de una forma concreta, la
informacién proporcionada y generar estimaciones cuantitativas sobre las reco-
mendaciones de las prioridades de beneficios y usos futuros de los 21 subpro-
ductos de la flor de jamaica, donde hubo consenso en el nivel de jerarquizacion
del dendrograma en las areas consideradas: medicina alternativa, como desin-
fectante y como complemento alimenticio. Se encontr6 un importante poder de
mitigacién entre las tres principales enfermedades: hipertension, obesidad y del
tipo cardiovascular, que afectan a la poblacién mexicana.

En el caso de prevencién para la salud como agente antibacteriano y antimi-
crobiano, se ha demostrado su efectividad como desinfectante de alimentos y
superficies, al no tener repercusiones a largo plazo como el cloro y el yodo; te-
niendo también aplicacién como conservador de alimentos.

Se identificaron 5 estados de México en los cuales se tiene la mayor produc-
cion para el cultivo de la flor de jamaica, con un gran potencial para mejorar la
cosecha y la calidad, en donde se vuelve relevante el conocimiento de la planta
y su medio ambiente, la capacitaciéon, orientacion, asesoria y tecnificacién, para
su mayor competitividad ante la importaciéon de este producto.

En cuanto al valor agregado, se encontré la existencia en México de diferen-
tes universidades y centros de investigacién donde se realizan diversos estudios
sobre la flor de jamaica y sus extractos, para aprovechar sus propiedades en be-
neficio de la salud de la poblacién, los cuales pueden aportar este conocimiento
a los sectores industriales de este sector.

Con lo expuesto, se identifica a la flor de jamaica con un potencial a ser con-
siderado como un producto estratégico, y donde se debe tomar en cuenta su ca-
dena de valor integrada de cada etapa, desde el cultivo, cosecha, investigacién,
desarrollo de productos y subproductos, comercializacién e impacto en la salud
de la poblacién; asi como la contribucion social y econémica del sector.

Entre las lineas de investigacion futuras a vislumbrar se encuentran las si-
guientes: 1) el desarrollo de patentes en la medicina alternativa, como desinfec-
tante y complemento alimenticio, y, 2) crear y desarrollar pymes locales, para
producir, a partir de estas patentes, los componentes identificados en esta inves-
tigacién, permitiendo el desarrollo de tecnologia y empleo en los estados, muni-
cipios y localidades identificadas en la investigacion. ID
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