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RESUMEN GENERAL

Evaluacion de la sustentabilidad del sistema de produccion de limon

persa en Martinez de la Torre, Veracruz

La sustentabilidad es un proceso que tiene por objetivo encontrar el equilibrio
entre el area econdmica, social y ambiental. El sector agricola en México ha
sufrido una serie de cambios durante afios, estos cambios se han visto reflejados
directamente en el ambiente ya que la agricultura convencional impacta sobre los
recursos naturales. En lo que respecta a la investigacion, esta se realizé en el
Municipio Martinez de la Torre, Veracruz, siendo este el mas importante en la
produccion de Limon Persa para exportacion, es por ello que el objetivo de la
investigacion es evaluar la sustentabilidad en la produccion de limon persa
convencional, utilizando el marco para la evaluacion de sistemas de manejo de
recursos naturales incorporando indicadores de sustentabilidad (MESMIS). Los
resultados obtenidos fueron que los indicadores mas sustentables son:
rendimiento, beneficio/costo, produccién, y los que presentaron mas debilidad
fueron: el indicador capacitacion técnica, participacion familiar y nivel de
organizacion. Se concluye que la sustentabilidad en la produccion de limén persa
en Martinez de la Torre es econdmicamente viable, sin embargo, hay que atender
las areas mas débiles como el area ambiental y el area social, para que pueda
ser sostenible en el tiempo, el cuidado de los recursos naturales y la integracion
social es crucial para garantizar el futuro a las préximas generaciones y asi poder
lograr un desarrollo agricola sustentable.

Palabras claves: Agricultura convencional, produccion, sustentabilidad,
indicadores, MESMIS.

Tesis de Doctorado en Ciencias en Economia Agricola, Universidad Autbnoma Chapingo.
Autor: Ana Maryury Franco Valderrama

Director de Tesis: Ignacio Caamal Cauich
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GENERAL ABSTRACT

Assessment of the sustainability of the Persian lemon production system

in Martinez de la Torre, Veracruz

Sustainability is a process that aims to find the balance between the economic,
social and environmental areas. The agricultural sector in Mexico has undergone
a number of changes for years, these changes have been directly reflected in the
environment as conventional agriculture impacts natural resources. With regard
to the research, it was carried out in the Municipality Martinez de la Torre,
Veracruz, this being the most important in the production of Persian Lemon for
export. that's why the goal of research is to assess sustainability in conventional
Persian lemon production, using the framework for the evaluation of natural
resource management systems incorporating sustainability indicators (MESMIS).
The results obtained were that the most sustainable indicators are: yield,
profit/cost, production, and those with the most weaknesses were: the indicator
technical training, family participation and level of organization. It is concluded
that sustainability in Persian lemon production in Martinez de la Torre is
economically viable, however, we must address the weakest areas such as the
environmental area and the social area, so that it can be sustainable over time,
the care of natural resources and social integration is crucial to secure the future
for future generations so that we can achieve sustainable agricultural
development.

Keywords: Conventional agriculture, production, sustainability, indicators,
MESMIS.

Tesis de Doctorado en Ciencias en Economia Agricola, Universidad Autbnoma Chapingo.
Autor: Ana Maryury Franco Valderrama

Director de Tesis: Ignacio Caamal Cauich
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CAPITULO 1 INTRODUCCION

El desarrollo sustentable fue difundido en el informe Brundtland en 1987, donde
se considera al desarrollo sustentable como “el desarrollo que satisface las
necesidades del presente, sin comprometer la capacidad de que las futuras
generaciones puedan satisfacer sus propias necesidades” (Quiroz, et al., 2018).
La conservacién de los recursos naturales es la base para garantizar el futuro de
las proximas generaciones. Es decir, el desarrollo sustentable se enfoca en los
sectores agricolas, forestal y piscicola, conserva los recursos de la tierra, el agua,
plantas y animales, no degrada el medio ambiente, es técnicamente apropiado,

es econdmicamente viable y socialmente aceptable.

El desarrollo sustentable se logra cuando funciona simultaneamente los
tres &mbitos (medio ambiente, economia y sociedad). El objetivo de cada
uno de ellos es: Medio ambiente, mantener el sistema de soporte de la
tierra; Sociedad, mantener la capacidad comunitaria que fomenta la
participacion efectiva de todas las partes interesadas; Econdmica,
mantener un sistema econdmico que proporcione un nivel de vida no

decreciente para estas generaciones y para las futuras (Soto, 2012).

La sustentabilidad es un proceso donde la clave es encontrar un equilibrio entre
el medio ambiente y el uso de los recursos naturales, la humanidad en su paso
por el planeta ha degradado los recursos naturales, por lo que es necesario
planificar conscientemente su consumo, la “Sustentabilidad es la habilidad de
lograr una prosperidad econémica sostenida en el tiempo, protegiendo al mismo
tiempo los sistemas naturales del planeta y proveyendo una alta calidad de vida

para las personas” (Calvente, 2007).



La investigacion se realizé en el Municipio Martinez de la torre, Veracruz, siendo
un municipio importante en la produccion agricola en especial en la produccién
de Limon Persa para exportacion, es por ello que la investigacion se centré en
realizar una evaluacion de sustentabilidad en la produccion de limon persa
convencional, mediante el marco para la evaluacion de sistemas de manejo de
recursos naturales incorporando indicadores de sustentabilidad (MESMIS).
Como primer planteamiento se presenta la hipotesis de la cual partimos: Es
necesario establecer soluciones viables que garantice una produccién agricola
sustentable de limon persa; donde la evaluacion de la sustentabilidad en el
ambito econodmico, social y ambiental permitira conocer que la produccion de

limon persa en el sistema convencional es parcialmente sustentable.

La investigacion estd comprendida por VI apartados distribuidos de la siguiente

manera:

Capitulo | Introduccién, Antecedentes, importancia del limon persa a nivel
mundial, nacional y municipal, Planteamiento del problema, justificacion,
objetivos generales y especificos e Hipoétesis. Capitulo Il Marco de literatura,
donde se sintetizaron los principales estudios tanto a nivel nacional e
internacional con referencia a la evaluacion de sustentabilidad aplicando el
método MESMIS. Capitulo Il Marco teérico, donde se describen los principales
conceptos de desarrollo sustentable. Capitulo IV Marco Metodolégico, en dicho
apartado se puntualizaron los diferentes marcos de evaluacion de
sustentabilidad, asi como también los pasos para la Evaluacion de la
sustentabilidad aplicando el método (MESMIS). Capitulo V Materiales y Métodos,
donde se especificaron las técnicas de investigacion, la seleccion y medicion de
los indicadores. Capitulo VI lo conforma los resultados obtenidos de las

encuestas aplicadas a los productores de limén persa en Martinez de la Torre.
Antecedentes

El concepto de sustentabilidad surge en el afio de 1987, cuando la World

Commission on Environment and Development de las Naciones Unidades



publicé el informe “Our common future” (Nuestro futuro en comun), que
esta centrado en la idea del desarrollo sustentable o sostenible. Sin
embargo, este concepto fue realmente adoptado hasta 1992 por 180 Jefes
de Estado, en Rio de Janeiro Brasil, donde discutieron los medios para
poner en practica el desarrollo sostenible, durante la denominada Cumbre
de la Tierra de Rio, los lideres mundiales adoptaron el programa 21, con
planes de accion especificos para lograr el desarrollo sostenible, en el
2002 desde la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible se aprobo
el Plan de Aplicacién de Johannesburgo Organizacion de las Naciones

Unidas (ONU, 2020).

En 2012, veinte afios después de la historica Cumbre de la Tierra, los
lideres mundiales se reuniran de nuevo en Rio de Janeiro a: 1) asegurar
el compromiso politico renovado con el desarrollo sostenible, 2) evaluar el
progreso de su aplicacion deficiente en el cumplimiento de los
compromisos ya acordados, y 3) abordar los desafios nuevos y

emergentes (ONU, 2020).

El limon persa se distingue del limon mexicano (Citrus aurantifolia) por su
mayor tamafo y la ausencia de semillas, este cultivo de limén persa en
México, inicialmente fue promovido por la compaiiia Coca Cola, que, en
los afios 70, en la busqueda de la materia prima del acido citrico, para sus
refrescos, convencio a ganaderos de la region de Martinez de la Torre,

Veracruz, para que sembraran. Sin embargo, el limén obtenido no tenia

3



las caracteristicas deseadas por la compafiia (mucho jugo y poco aceite)
por lo que perdié el interés en el cultivo haciendo que los ganaderos se
encontraran ante el problema de qué hacer con sus plantaciones fue asi
que, poco a poco lo fueron introduciendo en el mercado de EE.UU., por la
ruta del valle de Texas (area de McAllen, Hidalgo y Edinburg), de donde
se distribuy6 a todo el pais, bajo el esquema de comercializacion que
seguia la produccion obtenida de esta fruta en el sureste de Florida.

(Schwentesius & Gémez, 2005, pp. 53-55).

En 1982 EE.UU. cerr6 la frontera a la importacién de limén mexicano
procedente de Colima y de un municipio de Michoacan, por el supuesto
problema de la bacteriosis de los citricos, fue cuando surgié una mayor
perspectiva en ese mercado para el limén persa producido en Veracruz,
gue se consolidé cuando la producciéon estadounidense, ubicada casi
exclusivamente en Florida, fue afectada y casi destruida por la helada de
finales de 1989 y el huracan Andrew de agosto de 1992 (Schwentesius &

Gbmez, 2005, p. 55).

Importancia

En México, la citricultura es considerada como una de las principales actividades
del sector primario, siendo el limén, por su volumen de producciéon, uno de los
citricos mas importantes, en México se cultivan tres especies de limon: limon
agrio (mexicano) Citrus aurantifolia, el imon persa citrus latifolia y el limén italiano

Citrus limén Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2018).



En cuanto a la produccion mundial de limén, la agricultura mexicana es una de
las mas productivas, para el 2018 México ocupa el 1°" lugar como productor
mundial con 2,533,176 toneladas, con un volumen que representa el 13.7 por
ciento del total mundial, India es la segunda nacién productora del citrico (SIAP,
2020).

Importancia Nacional

Gran parte del territorio nacional cuenta con las condiciones edafoclimaticas
adecuadas para la produccion de limén. Entre las 5 principales entidades,
productoras de limoén agrio y limén persa destacan: Michoacan con el 29 por
ciento del volumen de produccion ya que este estado tiene una produccion mayor
en limén agrio y Veracruz con el 27 por ciento del volumen de produccién en
limén persa, seguido por los estados Oaxaca y Colima con el 10 por ciento de la
produccion, Tamaulipas 4 por ciento y otros que estan representado por 23

estados corresponde al 20 por ciento de la produccién (SIAP, 2020).

Michoacan
29%

Tamaulipas
4%

Veracruz

Colima 27%

10%

Figura 1. Volumen de produccion limén agrio y limoén persa Estatal 2019.

Fuente: Elaboracion con datos del (SIAP,2019).



Distribucion del volumen de produccion en limon persa a nivel estatal (Ton).
En cuanto a las principales entidades productoras de limén persa a nivel nacional
destaca en primer lugar Veracruz con el 53 por ciento de la produccién, seguido
por Oaxaca con el 14 por ciento de la produccion, el estado Jalisco con el 7 por
ciento, Tabasco con el 6 por ciento, Yucatan con un 4 por ciento de la produccion

y otros con una produccion del 15 (SIAP, 2020) Figura 2.

Distribucion del volumen de produccion en limén persa a nivel municipal
(Ton). La Figura 3, sefala los 5 municipios del estado de Veracruz con mayor
produccion, por lo que el municipio de Martinez de la Torre ocupa el primer lugar
con una produccion del 49 por ciento, seguido por Atzalan con el 17 por ciento,
San Rafael con el 15 por ciento, Tlapacoyan con el 13 por ciento de la produccion
y Papantla con el 6 por ciento (SIAP, 2020).

Yucatan
5%

Veracruz
53%

Oaxaca
14%

Figura 2. Volumen de produccién limoén persa a nivel Estatal 2019.

Fuente: Elaboraciéon con datos del (SIAP, 2019)



Papantla
6%

Martinez de La
Torre
49%

San Rafael
15%

Atzalan
17%

Figura 3. Volumen de produccién a nivel municipal 2019.

Fuente: Elaboracion con datos del (SIAP,2019)

1.1 Planteamiento del problema

El crecimiento poblacional y las malas practicas agricolas en la gestion de los
recursos naturales ha impactado sobre el ambiente. “México enfrenta problemas
ambientales que tienen que ver directa o indirectamente con el sector agricola,
por lo que se tiene: la sobreexplotacién, contaminacién de acuiferos, la pérdida
de diversidad biolégica, la deforestacion, la degradacion, contaminacion de
suelos y la contaminacién atmosférica” (Azqueta, 2007). Es importante resaltar
que el papel dominante de la agricultura es el desempefio en el uso de los

recursos naturales.

El sector agricola en México ha experimentado una serie de cambios y
adaptaciones a lo largo de los afios. Las practicas agricolas convencionales

afectan directamente al medio ambiente.



Una agricultura sustentable es aquella que, en el largo plazo, promueve la
calidad del medio ambiente y los recursos base de los cuales depende la
agricultura; provee las fibras y alimentos necesarios para el ser humano;
es econdmicamente viable y mejora la calidad de vida de los agricultores
y la sociedad en su conjunto, American Society of Agronomy (1989 como

se cité en Masera, 2000).

En Martinez de la torre, Veracruz llevan un sistema de produccion agricola
convencional, lo cual hay usencia de un manejo sustentable para la produccién
de limén persa, es por ello que resulto importante identificar las fortalezas y
debilidades de la produccién convencional, para luego determinar las areas de
evaluacion ambiental, econdmica y social mas sustentables. Es ineludible
atender a las necesidades de elaborar e implementar nuevos modelos de
desarrollo agricola sustentable, que vayan enfocados a mitigar el dafio ambiental
ocasionado por la agricultura convencional en Martinez de la Torre, del estado
de Veracruz, es necesario llegar a la mayoria de los productores de limon persa,
con propuesta de sustentabilidad que permitan obtener resultados eficientes,

donde se logre atenuar el impacto ambiental que genera la agricultura.

La agricultura sustentable se refiere a un modo de produccion alternativo, por lo
qgue se afirma que la “Agricultura alternativa es aquella agricultura que intenta
proporcionar un medio ambiente balanceado, rendimiento y fertilidad del suelo
sostenidos y control natural de plagas, mediante el disefio de agroecosistemas
diversificados y el empleo de tecnologias auto-sostenidas” (Altieri & Nicholls,
2000).

El sistema de produccién agricola limoén persa organico, se platea como una
alternativa de produccion, donde el productor tendria la posibilidad de aplicar
tecnologias amigables con el medio ambiente, el manejo de los recursos
naturales debe realizarse desde una perspectiva de sustentabilidad, ya que el

objetivo de la agricultura organica es producir alimentos de maxima calidad,



respetando el medio ambiente y conservando la fertilidad de la tierra mediante la
fertilizacion organica de preferencia la compost, abonos verdes, entre otros, asi

como el control bioldgico sin productos quimicos.

En cuanto a la metodologia para evaluar la sustentabilidad agricola en la
produccion de limén persa convencional, se utilizd, el marco para la evaluacion
de sistemas de manejo de recursos naturales incorporando indicadores de
sustentabilidad (MESMIS).

Preguntas de investigacion
Con este estudio se busca responder a las siguientes preguntas de investigacion:

» ¢Qué debilidades y fortalezas presenta la produccion de limén persa

convencional?

» ¢Qué indicadores serian los mas representativos en cuestion de

sustentabilidad?

» ¢Qué elementos se deben considerar para sugerir a propuesta

sustentable en la produccion de limon persa?

1.2 Justificacion

En México la agricultura es una actividad donde el ambiente es el mas afectado,
los sistemas agricolas estan predeterminados a crear un aumento en los recursos
econémicos, pero también ocasionan un impacto directo sobre el medio
ambiente. Es por ello que, en Martinez de la torre, Veracruz, siendo este el
principal productor de limoén persa del pais, no cuenta con una evaluacion de
sustentabilidad, cabe resaltar que el sistema convencional no desarrolla practicas
agricolas sustentables, por lo que, en esta investigacion se analizaron los
indicadores de sustentabilidad mediante el método MESMIS, lo cual la utilidad
radica en proponer medidas de sustentabilidad mediante la producciéon de limon
persa organico, por otro lado el desarrollo sustentable es aquel “desarrollo que

satisface las necesidades del presente sin poner el peligro la capacidad de las



generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades” (Naciones Unidas,
2020).

1.3 Objetivo general

Evaluar la Sustentabilidad en la produccion del Limén Persa, convencional, en el
municipio Martinez de la Torre; aplicando el Marco para la Evaluacion de
Sistemas de Manejo de recurso naturales incorporando Indicadores de
Sustentabilidad (MESMIS).

1.4 Objetivo especifico

1. Identificar las principales fortalezas y debilidades del sistema de
produccion de limon persa en Martinez de la Torre, Veracruz, para obtener

los principales indicadores de sustentabilidad.

2. Determinar y medir los indicadores de sustentabilidad en la produccion del

limén persa, para obtener el grado de sustentabilidad en dicha produccion.

3.  Sugerir propuestas sustentables para el sistema de produccién de limoén
persa, para atenuar el impacto ambiental que genera la agricultura

convencional.

1.5 Hipotesis General

Es necesario establecer soluciones viables que garantice una produccion
agricola sustentable de limén persa; donde la evaluacién de la sustentabilidad en
el ambito econémico, social y ambiental permitira identificar que la produccion de

limén persa en el sistema convencional es parcialmente sustentable.

1.6 Hipotesis Especificas

1. La produccion de limon persa convencional es significativamente mayor

en sus debilidades.
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2. Los indicadores econOmicos, ambientales y sociales reflejan que el
sistema de produccion convencional de limon persa es mas sustentable
en el area de evaluacibn econémica que en las areas de evaluacion

ambiental y social.

3. La produccion de limén organico se podria implementar como un sistema

de produccion alternativo.
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CAPITULO 2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Evaluacién de la sustentabilidad

Torres et al. (2004) realizo un estudio donde reviso los principales métodos e
indicadores para evaluar la sustentabilidad y formul6 recomendaciones para el
desarrollo regional desde la perspectiva de la sustentabilidad y los sistemas
agricolas. Los puntos principales de este método son: 1) evaluar la tendencia
general de desarrollo desde los aspectos de economia, medio ambiente y
sustentabilidad; 2) establecer un perfil de evaluacion regional de las actividades
agricolas basado en indicadores socioecondémicos y agroecoldgicos; 3) estudiar
el desarrollo y las estrategias econémicas de la unidad familiar, calidad de vida 'y
medio ambiente local. La formulacidén de indicadores cualitativos y cuantitativos
de sustentabilidad es la etapa basica del proceso de investigacion del desarrollo
regional, basado principalmente en los siguientes cuatro estdndares: economia,

sociedad, sistema politico y medio ambiente.

Brunett et al. (2005) realizo una investigacion donde evaluo la sustentabilidad de
dos agrosistemas campesinos a partir de la obtencién de 18 indicadores en 12
unidades de produccion en un periodo de dos afios, con el objetivo de utilizar el
esquema caracteristica-indicador-estandar, su investigacion la llevo a cabo
mediante un agroecosistema convencional y un agroecosistema mejorado,
donde trabajo con los indicadores: rendimiento, rentabilidad, eficiencia energética
y nitrogeno, calidad del suelo, dependencia de insumos externos, ingresos no
agricolas, suministro de piensos, autosuficiencia alimentaria, creacion de empleo
y condiciones laborales, finalmente sus resultados mostraron que el agrosistema
mejorado tiene mayor peso en la dindAmica productiva y econémica, siendo mas

sustentable que el agroecosistema convencional.
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Priego et al. (2009) trabajo una evaluacion de la sustentabilidad de dos sistemas
de produccion de cacao en comalcalco, tabasco, con el fin de comparar y evaluar
los sistemas de produccion bajo el marco de evaluacion de sistemas de manejos
de recursos naturales incorporando indicadores de sustentabilidad (MESMIS),
para la cual selecciono dos unidades de produccién familiar; uno con manejo
organico y otro con manejo convencional, la evaluacion se llevo a cabo mediante
el analisis de 22 indicadores definidos lo cual dio como resultado que el sistema
organico aporta mayor sustentabilidad en comparaciona al convencional, sin
embargo, ambos sistemas pueden mejorar su nivel de sustentabilidad si se

realiza un manejo agroecoldgico integral.

Neri et al. (2008) realizo un estidio sobre la sustentabilidad de los sistemas
agricolas con pequefa irrigacion. el caso de San Pablo Actipan, Tepeaca,
Puebla, este analisis se realiz6 con el enfoque agroecoldgico, utilizando para ello
el marco para la evaluacién de sistema de manejo incorporando Indicadores de
sustentabilidad (MESMIS), los autores partieron en la realizacion de un estudio
transversal, comparando dos sociedades de riego: “El Chamizal” (sistema de
referencia) y “Lazaro Cardenas” (sistema alternativo), los datos se obtuvieron por
medio de encuestas, entrevistas y observacion directa, sus resultados llegaron a
la conclusion que el sistema de referencia aporto mayor grado de sustentabilidad

gue el sistema alternativo esto debido a los aspectos de tipo ecoldgico.

Giraldo y Valencia (2010) su estudio fue sobre la evaluacién de la sustentabilidad
ambiental de tres sistemas de produccidon agropecuarios: Convencional,
Agroecolégico y en Transicion a Agroecolégico, en el corregimiento Bolo San
Isidro, Palmira (Valle del Cauca), el sistema convencional es un sistema que
utiliza insumos quimicos como herbicidas, insecticidas y pesticidas, maquinaria
pesada como tractores y riego, y se enfatiza en la agricultura como negocio, el
sistema de produccioén transicion a agroecoldgico se encuentra en un proceso de
reconversion tecnolégica de convencional a agroecoldgica y, el sistema de

produccion agroecoldgico es aquel donde hay una interrelacion hombre-
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naturaleza mas fuerte, los estudios de evaluacion de la sustentabilidad de los
sistemas de produccion resultan ser una herramienta valiosa para determinar el
impacto de las tecnologias agroecoldgicas e identificar los puntos débiles de los
sistemas que ponen en riesgo su sustentabilidad a corto, mediano y largo plazo.
asimismo, permiten un monitoreo rapido y permanente dentro de los sistemas, lo
gue facilita su evaluacion, su seguimiento y mejoramiento, para la evaluacion de
la sustentabilidad ambiental se adoptd la metodologia conocida marco para la
evaluacion de sistemas de recursos naturales incorporando indicadores de
sustentabilidad (MESMIS), los atributos evaluados fueron: productividad,
adaptabilidad, resiliencia, autogestion, confiabilidad y estabilidad, los autores
llegaron a la conclusién de que el sistema de produccién agroecolbgico es
ambientalmente mas sustentable que los sistemas de produccidén convencional y
en transicién a agroecoldgico, pues, en este sistema de produccién se enfatiza
en la conservacion de los recursos naturales, en la preservacion de la
biodiversidad, el uso de insumos de origen bioldgico para el control de plagas y

enfermedades.

De-Muner (2011) desarrollo una investigacion sobre la sostenibilidad en la
caficultura ardbica en el &mbito de la agricultura familiar en el estado de espiritu
santo Brasil, su objetivo fue evaluar de forma comparativa la sustentabilidad
socioeconémica y ambiental en la produccion de café arabico del sistema
organico, convencional y del sistema de buenas practicas agricolas en unidades
familiares de produccién por medio del uso de indicadores estratégicos y para
ello utilizo el método marco para la evaluacion de sistemas de manejo de
recursos naturales mediante indicadores de sostenibilidad (MESMIS), el autor
analizo 25 indicadores agrupados en 7 atributos de sustentabilidad los cuales
fueron: productividad, estabilidad, resiliencia, confiabilidad, adaptabilidad,
equidad y autogestion, de la misma forma se estudiaron 3 sistemas de café: el
cultivo convencional, el cultivo organico y el de buenas practicas agricolas, en
una muestra de 47 fincas; sus resultados fueron que los indicadores

socioecondmicos y ambientales reportaron un nivel critico de sustentabilidad en
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el sistema convencional, mientras que el sistema organico reporto una mayor
debilidad en el indicador productividad fisica y en los costes de produccion, en
cuanto al sistema de buenas practicas, este reporto mayor aporte tecnologicos y
en cuanto a insumos reporto una tendencia creciente en los indicadores de
sustentabilidad, concluyendo que la evaluacién de sustentabilidad con enfoque
agroecologico, resulto ser una herramienta eficaz para determinar y evaluar la
sustentabilidad ecoldgica, econdmica y social de los sistemas de cultivo de café

arabico.

Sanchez et al. (2017) elaboraron una investigacion sobre la evaluacion de la
sustentabilidad del agroecosistema maiz en la regiobn de Huamantla, Tlaxcala,
México, donde el objetivo principal fue conocer el estado de sustentabilidad y los
factores que influyen en su comportamiento por lo que se abordd con el enfoque
de sustentabilidad con base agroecoldgica evaluando el sistema agricola
dominante de la zona con dos formas de manejo: el tradicional y el de transicion
hacia el agroindustrial para ello, se analizaron 18 indicadores con el marco para
la evaluacion de sistemas de manejo de recursos naturales incorporando
indicadores de sustentabilidad (MESMIS) con un tamafio de muestra de 90
productores llegando a la conclusion que ambos sistemas de produccion
mostraron similitudes, sin embargo, el sistema tradicional es mas sustentable al
mostrar mayor biomasa cosechada respecto a la cantidad de energia fésil
empleada, el uso y trasmision de practicas tradicionales, la ética de los
productores en el manejo de los recursos naturales, la adaptacién a las politicas
agricolas gubernamentales y los niveles altos de seguridad alimentaria, que

afectan positivamente la sustentabilidad del agroecosistema tradicional.

Fuentes et al. (2018) evaluo un estudio sobre la sustentabilidad del sistema de
papel amate, con el objetivo de analizar la produccién artesanal de papel amate
para identificar el estado de sustentabilidad, determinando la situacion actual de
Su materia prima y su importancia econdémica, la investigacién se realizo en la

comunidad otomi de San Pablito, Pahuatlan, Puebla, donde aplico un
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cuestionario a 76 familias artesanas y se utilizo el marco para la evaluacion de
sistemas de manejo de recursos naturales incorporando indicadores de
sustentabilidad (MESMIS), para ello analizaron 12 indicadores en las
dimensiones ambiental, econémica y social definiendo atributos generales,
puntos criticos e indicadores de sustentabilidad, relacionados con las tres areas
de evaluaciéon: ambiental, social y economica, finalmente la informacién obtenida,
se integro utilizando las técnicas de analisis multicriterio con el propdsito de emitir
un juicio de valor sobre los sistemas de manejo y dar sugerencias para mejorar

su dindmica socioambiental.

Herrera et al. (2017) evaluardn la sustentabilidad de los sistemas de produccion
de monocultivo y policultivo de Agave tequilana WEBER var. Azul, en el municipio
de tequila, Jalisco, siendo este la principal materia prima en la produccion de
tequila, para el estudio se aplico una muestra aleatoria estratificada de
productores de agave del municipio de Tequila y se distribuy6 de forma igual en:
25 agaveros que practican monocultivo y 25 policultivo. Los resultados indicaron:
1) los productores que producen agave en policultivo realizan mas practicas
agroecologica que los que practican agave bajo monocultivo. El arrendamiento
es la forma mas comun de contratacion entre la indsutria tequilera y los agaveros,
las tequileras controlan todo el proceso productivo en las tierras arrendadas,
restringe a los duefios el acceso a su tierra y los reduce a ser jornaleros en sus
propias tierras. La evaluacion de la sustentabilidad comparando el monocultivo y
el policultivo con base a 15 indicadores muestran que el manejo en policultivo
tiene un nivel de sustentabilidad mayor que el monocultivo. Por lo tanto, la
conclusion principal es que el sistema de manejo en policultivo es mas

sustentable que el monocultivo.

Sanchez y Romero (2018) desarrollaron una evaluacion de la sustentabilidad del
sistema milpa en el estado de Tlaxcala, México, su objetivo fue evaluar la
sustentabilidad de dos sistemas de produccion: a) sistema milpa tradicional y b)

sistema de maiz en monocultivo con un tamafio de muestra de 380 para lo que,
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utilizaron como metodologia el marco para la evaluacion de sistemas de manejo
de recursos naturales incorporando indicadores de sustentabilidad y se considero
la escala temporal transversal en el ciclo primavera-verano 2014 en el estado de
Tlaxcala, México, donde se establecieron 15 indicadores, en los que se abarcaron
las dimensiones social, econdmica y ambiental, sus resultados mostraron que
solo en un indicador econémico, el sistema monocultivo obtuvo el valor mas alto;
el resto de los resultados favorecieron al sistema milpa, llegando a la conclusion
que en el sistema milpa se mejor manera el espacio y los energéticos fosiles
empleados y se produce mayor diversidad de alimento humano, sin embargo,
hace falta integrar otros cultivos y practicas que hagan mas sustentables ambos

sistemas de produccion.

SEDAS (2018) realizo una valoracion de la sustentabilidad en la microcuenca
del rio aguacapa en el municipio de Huatusco, Veracruz. La sustentabilidad es
un concepto multidimensional, que implica una relacion sistemética entre el
desarrollo humano y su entorno natural; el estudio fue evaluar el impacto y el
manejo de los agroecosistemas, las actividades antropicas, y las condiciones
socioculturales y econdmicas que ejercen sobre la sustentabilidad en la
microcuenca del Rio Aguacapa en el municipio de Huatusco, Veracruz. Para
evaluar el grado de sustentabilidad se acudio al disefio y desarrollo de un indice
agregado de sustentabilidad de la microcuenca (IASuM) conformado por tres
indices que abarcan aspectos ambientales, socio-culturales y econdémicos
(ICAm, IDSc e IDE), sus resultados arrojaron que la calidad del agua del rio esta
siendo afectada por el desarrollo de los agroecosistemas y la descarga de aguas
residuales de las localidades rurales y urbanas, la calidad del suelo se ve
afectada directamente por el tipo de agroecosistema; y las condiciones socio-
culturales y econémicas de la poblacion de la microcuenca evidencian que la baja
escolaridad, pobreza y marginacion, representan un riesgo para las dimensiones
de sustentabilidad y presionan el estado de sus recursos naturales. Asi mismo,
para algunas areas se noté que existe un riesgo elevado para la estabilidad y

supervivencia de la vegetacién secundaria de bosque meséfilo de montafia
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debido al crecimiento de la superficie correspondiente a los asentamientos
humanos y el desarrollo de actividades agropecuarias; mientras que en otras se
noté recuperacién. Se concluye que las actividades antropicas y los
agroecosistemas desarrollados sobre el Rio Aguacapa ejercen mayormente un
impacto negativo sobre la dimension ambiental, sociocultural y econémica de la

sustentabilidad.

Bolivar (2011) realizo una investigacion sobre las metodologias e indicadores de
evaluacion de sistemas agricolas hacia el desarrollo sostenible donde abordo el
tema del desarrollo sostenible desde la evolucion histérica del concepto y de la
agricultura sostenible, como base del desarrollo regional y local, enfatizando en
la participacién del Estado y en el cambio del modelo productivo, todo con el fin
de medir el nivel de desarrollo comparando su desempefio actual con el
desempefio deseable, con atencién en las areas o dimensiones siguientes:
social, econ6mica, medioambiental e institucional, utilizando los principios
basicos del desarrollo sostenible, criterios de diagndstico, indicadores y medios
de verificacion, aspectos que permiten comparar resultados a lo largo del tiempo.
La integracion de indicadores de sostenibilidad conduce a la supervision de
planes y programas sociales, econdémicos e institucionales, lo que ayuda a

orientar a las acciones y decisiones hacia el desarrollo sostenible.

Ka, et al. (2013) su estudio fue evaluar la factibilidad de subsidio econémico en
sistemas de produccion, usando indicadores locales de sustentabilidad en la
Region Constitucion, Calakmul, Campeche (México) a partir de las encuestas a
productores, tomadores de decisiones y técnicos locales, se construy6 una lista
de 17 indicadores de sustentabilidad para evaluar los sistemas de produccién del
chile jalapefio (Capsicum annum L.), y maiz (Zea mayz L.), con base en los
indicadores estudiados el chile tuvo una calificacion de 69.40 por ciento y el maiz
de 54.10 por ciento; las principales debilidades fueron: las fuertes deficiencias
tecnolégicas de produccién, la falta de organizacién entre productores y la

inadecuada comercializacion de la produccion, es por ello que la metodologia
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propuesta permitio a los productores y tomadores de decisiones, identificar las
principales debilidades de los sistemas de produccion; y asi orientar los esfuerzos

y los escasos recursos econdémicos para atenderlos.

Alvarez (2015) realizo una evaluacion de indicadores de sustentabilidad
agroecologica en tres regiones agricolas semiaridas de Baja California Sur, el
Valle de Santo Domingo, el Valle del Vizcaino Guerrero Negro y la Cuenca
Agricola de La Paz, a partir de indicadores de aptitud de los factores clima, agua,
suelo, social y productivo utilizando como herramienta metodoldgica el “marco
para la evaluacion de sistema de manejo de recursos naturales incorporando
indicadores de sustentabilidad” (MESMIS), esta informacién se obtuvo a través
de estudios climéaticos de las tres regiones, se realizé analisis fisico-quimico del
suelo, se obtuvieron las caracteristicas sociales y productivas de cada region
(mediante entrevistas personales semiestructuradas y observaciones directa), se
evaluaron 39 indicadores de sustentabilidad entre sus resultados encontraron
que segun los umbrales de vulnerabilidad propuestos, se pudo inferir que la
region con mayor vulnerabilidad a efectos adversos del clima y a procesos de
degradaccion del suelo y el agua es la Cuenca Agricola de La Paz, cuyos
indicadores principales se ubicaron en la categoria “altamente vulnerable”, el el
Valle del Vizcaino Guerrero Negro, alcanzé tambien dicha categoria mientras que
el Valle de Santo Domingo se califico como regidén agricola “vulnerable”. Se
evalu6 la propuesta del indice de Adaptacion al Cambio climatico, en los
principales cultivos de las zonas estudiadas, donde el pepino resulto ser el cultivo
con mayor potencial de adaptacion para las zonas productoras del Estado, una
vez determinado el indice de Sustentabilidad Agroeocoldgica, se observo que la
la Cuenca Agricola de La Paz alcanzé el menor indice en las tres localidades. Se
comprobd que la metodologia MESMIS resulté una herramienta valida para

evaluacion de indicadores de sustentabilidad agroecologica.

Cuervo (2017) la sustentabilidad agricola a nivel de microcuenca del Estado de

Veracruz, México fue el objetivo del desarroll6 de una metodologia desde una
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perspectiva agroecoldgica y se propuso el concepto de agricultura sustentable a
nivel de cuenca, (agua, suelo, biodiversidad), que permiten su conservacion a
través del tiempo. Los valores ponderados de cada indicador fueron utilizados en
el modelo para obtener el valor de la sustentabilidad agricola. La dimension que
menos contribuye es la ecolégica, seguida de la econ6mica y social. La
metodologia desarrollada cumple con su objetivo al ser una herramienta util en la
evaluacion de la sustentabilidad agricola, lo que significa un avance importante
en hacer operativo y medible el concepto, determinar los puntos criticos y generar
propuestas para los productores y tomadores de decision, en busca de la

transicion a la agricultura sustentable.

Barrezueta (2017) realizo una construccion de indicadores agrarios para medir la
sostenibilidad de la produccion de cacao en el Oro, Ecuador fue el objetivo
prinpipal de la investigacibn donde partio de inferir varios indicadores por
dimensiones economica, social y ambiental para medir la sostenibilidad de
algunos productores de cacao en la provincia del El Oro-Ecuador, la poblacion
estuvo conformada por fincas cultivadas de cacao a los que se aplicé una
encuesta para obtener los indicadores econémicos y sociales por otro lado, los
indicadores ambientales fueron obtenidos de 30 muestras de suelo provenientes
de la poblacion en estudio, las cuales fueron tomadas a 30 cm de la superficie, y
posteriormente sus propiedades fisico-quimicas fueron analizadas para
establecer un indice de calidad del suelo, finalmente sus arrojaron que el
rendimiento y los ingresos del tipo de cacao son econdmicamente sobresaliente
sobre el cacao Nacional, en cuanto a lo social el 32,88 por ciento de los
propietarios de los predios fueron >60 afos de edad y un 53 por ciento tenian
estudios de primaria, los indicadores ambientales mostraron predominio del limo
y la arcilla, con medias de MO <3 por ciento y 6,9 pH en suelo, sin mostrar

diferencia estadistica por orden de suelo y tipo de cacao.
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2.2 Evaluacion de la productividad del limon

Curti et al. (2012) su investigacion se enfoco a la productividad del limon persa
injertado en cuatro portainjertos en una huerta comercial de Veracruz, México,
esta huerta contaba con 36,166.36 ha plantadas con limon Persa (Citrus latifolia.)
en 2010 las cuales produjeron 437,460.80 toneladas de fruta con un valor de
1,196.9 millones de pesos, dado que los portainjertos influyen en el desarrollo
vegetativo, en la produccion, en la calidad de los frutos citricos, en funcion de la
especie de portainjerto, el tipo de suelo y el clima donde se cultiven, en el estudio
se comparo el comportamiento agronémico del limén Persa de 11 afios de edad,
injertado en citrange Carrizo, citrumelo Swingle y en los limones Volkameriana y
Rugoso, plantado a 4 x 6 m, en un suelo arcilloso, delgado y fuertemente acido
(pH 4.5). Se registraron las dimensiones del arbol, produccion, eficiencia
productiva y calidad de fruta de ocho cosechas, durante junio de 2008 a julio de
2009, los autores llegaron a los siguientes resultados: a) Carrizo, Swingle y
Volkameriana indujeron menor altura y volumen de copa que Rugoso, pero la
conformacion de copa del limon Persa fue mas ancha que alta, b) El rendimiento
de fruta por arbol fue mayor con Rugoso, pero su eficiencia productiva igual6 a
la obtenida con Carrizo y Swingle, ¢) Carrizo, Rugoso y Swingle indujeron mayor
volumen de fruta con calidad de exportacion (Estados Unidos), sin presentar
diferencias entre ellos en cuanto a los calibres comerciales de la fruta producida,
y d) El comportamiento agronémico de Carrizo y Swingle, en cuanto a vigor,
porte, eficiencia productiva, calidad de fruta y tolerancia a las termitas, ofrece

mayores ventajas para cultivar limén Persa en suelos de sabana.

2.3 Impactos ambientales, desarrollo sostenible y la sostenibilidad.

D'Onofrio (2014) el estudio se centro en las empresas agricolas de Argentina. La
agricultura siempre ha sido un pilar basico del pais. Uno de ellos esta relacionado
con la propiedad de la tierra, la enajenacion de tierras y el orden territorial de la
misma que restringen la explotacion de areas protegidas. Aunque existe
legislaciébn, no es lo suficientemente clara para prevenir la expansion

desordenada de las fronteras agricolas, el conflicto ha aumentado el nimero de
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actores involucrados en la explotacion, no necesariamente los que explotaron la
tierra. La forma de financiamiento y toma de riesgos ha cambiado con el tiempo
y el surgimiento de diversos contratos. Las formas de explotacion se han
industrializado generando un cambio en la estructura de producciéon. Los
contratistas son quienes muchas veces deciden la forma de laboreo de los
suelos. Desde el punto de vista ambiental, el uso de los suelos y la agricultura en
particular generan diversos impactos en el ambiente. Aunque las politicas
sustentable permiten formas de cultivo menos dafiinas, esto por si solo no
garantiza la sustentabilidad de la actividad. Es necesario implementar una serie
de factores para proteger el suelo y la biodiversidad, y tomar medidas

econOmicas para compensar esta rentabilidad relativa.

Lépez (2015) realizo un estudio sobre el desarrollo sostenible y la sostenibilidad:
conceptualizaciéon y critica, donde centra su investigacion en algo mas de tres
décadas, y con especial intensidad en los afios 80, donde se inicia un proceso
sin precedentes de reflexion a nivel mundial que impulsa las Naciones Unidas,
seguida de la Unién Europea, para abordar la cuestion de la sostenibilidad y el
desarrollo sostenible del planeta como uno de los grandes retos a los que se
enfrentan las sociedades del siglo XXI. La publicacion del Informe Brundtland
(WCED, 1987) simboliza un hito en dicho proceso al ofrecer una definicion del
desarrollo sostenible que hasta la actualidad es referencia en el debate. En este
articulo se recogen las posiciones y argumentos de defensores y criticos para a
plantear las interrogantes de la publicacion del Informe Brundtland (WCED, 1987)
también llamado Nuestro Futuro Comuan (Our Common Future) representa un hito
en dicho proceso. En el mismo, la Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y
el Desarrollo de la ONU define el desarrollo sostenible como “ el desarrollo que
satisface las necesidades de la generacion actual sin comprometer la capacidad
de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.” Se trata
de la definicion mas comunmente utilizada en la esfera politica, institucional y

cientifica tanto nacional como internacional.
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Tonolli y Ferrer (2018) la formulacion del concepto de sostenibilidad indico la
necesidad de considerar de forma integral y global los procesos productivos, asi
como la obtencion de medidas de sostenibilidad, de esta forma se elaboraron
listas de indicadores y caracteristicas que deberian tener; luego se propusieron
conceptos, criterios y metodologias para seleccionar, derivar, construir
indicadores que definan los indices de sustentabilidad o que fueran parte de
diferentes marcos de evaluacion de sustentabilidad. Dado que estos sistemas
han sido bastante analizados tanto en su fase conceptual como en su fase
aplicada, como conclusion general se afirma que ninguno de los dos marcos
presenta en general caracteristicas de superacioén, sin embargo, el enfoque

sistémico presente en el marco MESMIS le otorga un mayor poder heuristico.
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CAPITULO 3 MARCO TEORICO

3.1. Desarrollo Sustentable

El concepto de desarrollo sostenible tomo forma a finales de la década de
1960, cuando el Club de Roma convocé a economistas, cientificos,
educadores, industriales y politicos a discutir los problemas globales que
amenazaban la especie humana y la necesidad de actuar en ese mismo
nivel, el tema fue sobre el medio ambiente cambiante, que anuncia la
préxima crisis ambiental, una transformacion que, a su vez, tiene un gran

impacto en la sociedad mundial (Hollmann, 2017).

El concepto de desarrollo sustentable, fue divulgado mediante el informe llamado
“Nuestro Futuro Comun”, donde se defini6é el desarrollo sustentable o sostenible,
de la siguiente manera: “El desarrollo sustentable es el desarrollo que satisface
las necesidades de la generacion presente, sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras, para satisfacer sus propias necesidades” Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU, 1987)

El desarrollo sustentable puede considerarse como un proceso de cambio
dirigido, donde son tan importantes las metas trazadas como el camino para

lograrlas (Masera, et al., 1999).

El grupo GIRA, 1999, ha propuesto varios objetivos generales para lo que ellos

denominan desarrollo sustentable los cuales son:
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Asegurar la satisfaccion de las necesidades humanas esenciales,
comenzando por la necesidad de los mas pobres; promover la diversidad
cultural y el pluralismo; reducir las desigualdades entre individuos/
regiones/naciones; conservar y aumentar la base de recursos existente;
aumentan las posibilidades de adaptacion a las perturbaciones naturales
y antropogénicas; desarrollar tecnologias eficientes y de bajo consumo de
recursos, adaptadas a las circunstancias socioecoldgicas locales y que no
signifiquen riesgos importantes para las generaciones presentes y futuras;
generar estructuras productivas, de distribucion y consumo que brinde los
servicios y bienes necesarios, propicien el empleo total y el trabajo con
sentido, con la finalidad de mejorar las capacidades de desarrollo de los

seres humanos (Acevedo, 2009).
Torres (2012), platea lo siguiente:

El desarrollo sustentable ha resultado en un fracaso por no detener el
colapso y tampoco propiciar una educacion ambiental (hoy se le llama
“educar para el desarrollo sustentable”) masiva y eficaz, hay que sefalar
que los limites del concepto conducen a su propia depredacién o
perversion, pues éste se usa para fines contrarios a los que lo originaron;
y estando ausente la critica, pues es facil entender el encanto que provoca
con su lenguaje seductor y la colonizacién cognitiva que incluye. La
sustentabilidad es pues motivo, origen y destino de una disputa; la disputa

por sus multiples significados.
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Lo mas importante para que se dé un desarrollo sustentable, es que se debe de
cambiar los parametros de vivencia de las personas, ya que la sustentabilidad
implica opciones morales sobre diversos escenarios globales tales como: El
medio ambiente, conservacién del habitat y de la biodiversidad, hoy en dia existe
sobre explotacion, contaminacién y degradacion de los recursos naturales, el
autor sefiala que el desarrollo sustentable ha resultado en un fracaso trayendo

COMO consecuencia un impacto negativo a la humanidad.
3.2. La agricultura convencional y su impacto ambiental

Segun el Fondo de Poblacion de las Naciones Unidas (FNUAP), cada afio
la erosion del suelo y otras formas de degradacion de la tierra afectan de
cinco a siete millones de hectareas de tierra cultivable, a nivel mundial, la
degradacion de la tierra amenaza los medios de vida de al menos mil
millones de agricultores y ganaderos, la mayoria de los cuales se
encuentran en paises pobres, a medida que se degrada la tierra y las
fuentes de agua de las que dependemos los sistemas agricolas actuales,

se vuelven insostenibles (FNUAP, 2001).

La agricultura juega un papel clave en el desarrollo humano, se considera
qgue el proceso agricola es la actividad que mas utilizan de los recursos
naturales basicos (como la tierra y el agua), la agricultura tradicional se
considera destructiva para el medio ambiente y es la principal causa de
destruccion de bosques, sobreexplotacion de suelos, contaminacion de
rios, contaminacion de aguas por plaguicidas y pobreza de biodiversidad

(Van Raij, 2003, como se cité en De-Muner, 2011).
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3.3. Agricultura sustentable

La agricultura sustentable es la forma de producir a largo plazo mejorando
la calidad del entorno y la base de los recursos de los que depende, aporta
alimentos en cantidad suficiente, es econdmicamente viable y mejora la
calidad de vida del agricultor, para lograr estos objetivos el autor aboga
por reducir las contribuciones externas, tales como: fertilizantes quimicos,
pesticidas, combustibles, asi como también adoptar el control integrado de
plagas, implementar una agricultura de conservacidbn con ciertas
rotaciones de cultivos y promover tecnologias de baja inversion (Labrador

& Altieri, 1995)

Entre las definiciones de agricultura sustentable que incluyen elementos
sociales, econdmicos, y politicos se encuentra la elaborada por el IICA:
“La sustentabilidad de la agricultura y de los recursos naturales se refiere
al uso de recursos biofisicos, econdmicos y sociales segun su capacidad,
en un espacio geografico, para, mediante tecnologias biofisicas,
econdémicas, sociales e institucionales, obtener bienes y servicios directos
o indirectos de la agricultura y de los recursos naturales para satisfacer las
necesidades de las generaciones presentes y futuras. El valor presente de
bienes y servicios debe representar mas que un valor de las
externalidades y los insumos incorporados, mejorando o por lo menos
manteniendo de forma indefinida, la productividad futura del ambiente

fisico y social” (Ehlers, 1994, como se cité en Chiappe, 2002, p. 63)
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La agricultura sustentable es una respuesta relativamente reciente a la

declinacion en la calidad de la base de los recursos naturales, asociada a una

agricultura moderna (Altieri, 2002, como se cité en De-Muner, 2011).
Al mismo tiempo, la agricultura sostenible persigue la distribucion justa y
equitativa de los costos y beneficios relacionados con la produccion
agricola; se enfoca en como resguardar las practicas de gestion
adoptadas por diferentes grupos étnicos y culturas, y se esfuerza por
reducir la desigualdad en el acceso a los recursos productivos. Asimismo,
busca desarrollar tecnologia y sistemas de gestion que se adapten a la
diversidad de condiciones ecoldgicas, sociales y econdmicas (Masera et

al., 2000).

‘La  agricultura sustentable debe ser: suficientemente productiva,
econdmicamente viable, ecolégicamente adecuada (que conserve la base de
recursos naturales y que preserve la integridad del ambiente en el &mbito local,
regional y global), cultural y socialmente aceptable y técnicamente posible.”
(Sarandon, 2002, como se cité en De-Muner, 2011).

3.4. Tipos de sustentabilidad

Masera y Astier (1999), sefialan que la sustentabilidad se refiere al logro de
mantener una serie de caracteristicas o cualidades a lo largo del tiempo, en que
los factores ambientales, sociales y econdmicos interactian entre si, teniendo en

cuenta el salidas y entradas del sistema.

“El concepto de sustentabilidad ha dado lugar a mucha discusion y ha promovido
la necesidad de proponer ajustes mayores en la agricultura convencional para
hacerla ambientalmente, socialmente y econdmicamente mas viable y

compatible” (Gliessman, 1998, como se cito en Altieri, 2002).
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“El principal foco esta puesto en la reduccion o eliminacion de agroquimicos a
través de cambios en el manejo, que aseguren la adecuada nutricidn y proteccion
de las plantas a través de fuentes de nutrientes organicos y un manejo integrado
de plagas” (Altieri, 2002).
La sustentabilidad esta construida sobre el deber del comportamiento
humano actual con respecto a las futuras generaciones, es decir,
garantizar que el desarrollo economico, social, cultural y ambiental
presente, sera igual o mejor en el futuro. Idealmente la sustentabilidad es

la condicién o estado que permitira la continuidad sana, segura, productiva

y en armonia con la naturaleza (Sarandon, 2009).

“La sustentabilidad implica alcanzar un equilibrio entre la tendencia hacia la
muerte entropica del planeta, generada por la racionalidad del crecimiento
econdmico, y la construccién de una productividad neguentropica basada en el
proceso fotosintético de la vida” (Leff, 2018).

Sustentabilidad econdmica

Los indicadores econdémicos en términos de sostenibilidad agricola se miden
basicamente por la renta, fluidez, duracién y produccién, la renta se mide
comparando ingresos y costos, la fluidez mide la disponibilidad de efectivo para
satisfacer las necesidades inmediatas (Latruffe et al., 2016, citado por
Barrezueta, 2017).

Sustentabilidad social
Hace referencia a las personas y a su forma de organizarse, las cuales
estan divididas en dos clases: la primera se desarrolla a nivel comunitario
y se relaciona con el nivel de bienestar de los agricultores y sus familias;

y la segunda cubre las necesidades sociales en funcion de sus valores e
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inquietudes. Estas clases incluye versatilidad, calidad de vida en areas
rurales, sistemas agricolas como creacion de empleo, servicios
ecosistémicos y practicas agricolas aceptables (Latruffe et al., 2016, citado

por Barrezueta, 2017).

Sustentabilidad ambiental
Para comprender la relacion entre el medio ambiente con los dominios
socioecondémicos, se debe determinar que es un “capital natural”, definido
como "medio ambiente (topografia, suelo, agua, ganado, cultivos) y otras
plantas que ayudan a sustentar los medios de vida". En otras palabras,
todo el sistema agricola tiene dependencia a los recursos naturales para
lograr el equilibrio entre la sociedad y el medio ambiente (Murnaghan,

2003, como se citdé en Barrezueta, 2017).
3.5. Enfoques de la sustentabilidad
El enfoque ecologista

El desarrollo sostenible bajo este método requiere que el crecimiento
econémico se estabilice de acuerdo al margen de capacidad del
ecosistema, es decir, hacer que la economia obedezca las leyes de la
naturaleza, por lo tanto, la sostenibilidad ser4 entendida como
estancamiento. Crecimiento econdémico cuantitativo y desarrollo cualitativo
evidentemente porgque no son viables y exceden la capacidad de carga. El
enfoque, estrictamente ecoldgico, no reconoce las variables econdmicas

y sociales del desarrollo sostenible (Tevifio & Sanchez, 2009).
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Enfoque econdmico

En cuanto a este enfoque consiste en establecer una nueva era de
crecimiento economico sobre la base de politicas que mantengan y
amplien la base de recursos ambientales; creemos que este crecimiento
es fundamental para atenuar la enorme pobreza que sigue aumentando
en muchos paises en desarrollo Comision Mundial del Medio Ambiente y

del Desarrollo, (1990, pp.21-22), citado por (Tevifio & Sanchez, 2009).

Enfoque sectorial

La sustentabilidad es solo uno de los atributos o estandares para medir el
desempefio de actividades productivas especificas. En este sentido, se
refiere al hecho de que un sector productivo en particular debe ser
sostenible para que el proceso productivo no afecte al medio ambiente y
al mismo tiempo sea econémicamente rentable. El enfoque sectorial se
limita en primer lugar a la planificacion completa de las actividades como,
la implementacién de varios planes de utilizacion de recursos naturales, la
realizacion de investigaciones regionales sobre gestion de ecosistemas,
investigacion de costos-beneficios de proyectos de desarrollo, estudios de
riesgo y de impacto ambiental, con un rango micro de regionalizacion,
seleccionando la tecnologia menos dafiina a la naturaleza (Tevifio &

Sanchez, 2009).
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3.6. Indicadores de sustentabilidad

Un indicador no es solo un dato estadistico, también es una variable, dado al
valor que adopte en un determinado tiempo arroja resultados no visibles
inmediatamente por lo que se deben codificar mas alla de lo que muestran
directamente (Quiroga, 2002, citado por Olave, 2003).
Los indicadores proporcionan informacion de una manera mas
cuantitativa, es decir, un indicador es una variable medible, que puede
tener caracteristicas cuantitativas y/o cualitativas, siendo imprescindible
para calificar los escenarios presentes, pasados y/o futuras de un sistema

en estudio. Al comparar las condiciones existentes con estandares u

objetivos, ayuda a formar juicios o decisiones (Quiroga, 2001).

Es importante tener en cuenta que un indicador proporciona una pista sobre las
tendencias que no son detectables en un primer momento, por lo que su

significado va mas alla del alcance de su medicion real (Sepulveda, 2008).

Indicadores econdémicos

Estos indicadores evaltan la rentabilidad del sistema agricola comparando el
costo-beneficio de cada area de produccion, asi como la dependencia de
productos externos y la diversidad de productos agricolas (Masera, et al.,1999).

Indicadores ambientales

Este mide la capacidad del sistema productivo para ser sostenible, teniendo en
cuenta la degradacion o el impacto de los recursos naturales, la biodiversidad de
la flora y de la fauna, los factores del agua y las condiciones del suelo (Masera,
et al., 1999).
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Indicadores sociales

En este caso, los indicadores son cualitativos, donde se realizan entrevistas
semiestructuradas, en las que las familias estan inmersas en todo el proceso
productivo, y también involucra el nivel educativo, la calidad de vida y la

organizacion (Masera, et al., 1999).
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CAPITULO 4 MARCO METODOLOGICO

4.1. Evaluacién de la sustentabilidad

Se realiza a través de la medicidn de indicadores, cuantitativos o cualitativos, que
facilitan la informacibn acerca del funcionamiento y estado de los

agroecosistemas en el ambito ambiental, social y econdmico (Gonzales, 2006).

La evaluacion de la sustentabilidad se ha convertido en una de las
herramientas mas Utiles para hacer operativo el concepto de desarrollo
sostenible. Si bien no todas las evaluaciones toman en cuenta los mismos
principios, es importante tener claro los objetivos a alcanzar para poder
disefiar o basarse en los objetivos mas adecuados para el entorno
requerido y el desarrollo sostenible adecuadamente definido. La
evaluacion debe ser un proceso adaptativo que requiere aprendizaje y
experimentaciéon continuos, un ciclo de evaluacién-accion-evaluacion,

(Prieto, 2011).

Las evaluaciones de sustentabilidad se dividen principalmente en tres
categorias: aquellas que han disefiado una lista extensa de indicadores,
aguellas que determinan indices agregados y ofrecen como resultado un
anico valor, y aquellas que proponen un marco metodoldgico mas flexible

(Masera et al., 2008, como se cito en Prieto, 2011).
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4.2. Sintesis de los marcos de evaluacién de sustentabilidad

Area de Evaluaciéon Ambiental

Presion-Estado-Respuesta: “El marco PER, elaborado por la OECD (1993), es
un método para la derivacion de indicadores sobre las presiones humanas sobre
el ambiente, el estado ambiental del ecosistema y repuestas individuales e
institucionales a los retos ambientales que se presentan” (Galvan, et al., 2008, p.
45).

Stockle: “El marco Stockle (1994), propone “nueve objetivos que deben cumplir
los sistemas agricolas para ser sustentables, y considera aspectos de la
produccion, de calidad de vida y de calidad ambiental” (Galvan, et al., 2008, p.
45).

Lewandowski: “El marco elaborado por Lewandowski (1999), es un marco con
una orientacién ecoldgica dirigido a la evaluacion de sistema especificamente
agricolas y su impacto sobre el ecosistema, consta de ocho pasos” (Galvan, et
al., 2008, p. 45).

Area de Evaluacién Social

PICABUE: “El marco PICABUE (1995), esta enfocado principalmente en un
concepto amplio de calidad de vida, que incluye aspectos de salud publica,
estandares de vida, seguridad, desarrollo personal y comunitario, calidad
ambiental” (Galvan, et al., 2008, p. 45).

Area de Evaluacién ambiental- econémico

FESLM: “El marco de evaluacion del manejo sustentable de tierras de FESLM

elaborado por Smith y Dumanski (1994), parala FAO, esta dirigido a la evaluacién
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de sustentabilidad, dicho marco sugiere una metodologia con cinco pasos de

evaluacion” (Galvan, et al., 2008, p. 45).

IICA: “El instituto interamericano de cooperacion para la agricultura (IICA)
desarrollado por De Camino y Muller (1993), propone una metodologia sistémica
para la derivacion de indicadores a partir de una extensa revision bibliografica

sobre el concepto de sustentabilidad” (Galvan, et al., 2008, p. 46).

CIFOR: “Centro Internacional de Investigacion Forestal desarroll6 un marco para
la seleccién de criterios e indicadores de evaluacion de sistemas forestales
Prabhu et al. (1999), consiste esencialmente de diez pasos principales que
incluyen la definicién de los objetivos de la evaluacion” (Galvan, et al., 2008, p.
45).

Area de Evaluacion ambiental — econdmico — social

MESMIS: El marco para la Evaluacién de sistema de manejo incorporando
indicadores de sustentabilidad (MESMIS) Masera (1999), “es una herramienta
gue ayuda a evaluar la sustentabilidad de sistema productivos, partiendo de la
identificacion de puntos criticos e indicadores que reflejan el grado de
sustentabilidad del sistema, su alta flexibilidad practica y metodoldgica lo hace
una excelente herramienta dentro diversas escalas de evaluacion” (Galvan, et al.,
2008).

Evaluacion de satisfactores: Bossel (1999,2001), propone un “marco sistémico
para la derivacion de indicadores de viabilidad y desempefio de sistema de
manejo de recurso naturales, a partir de satisfactores esenciales; es decir,
aquellos elementos que le permiten a un socioecosistema permanecer,

mantenerse saludable” (Galvan, et al., 2008, p. 46).
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KESSLER: KESSLER (1997) “ofrece un meétodo para derivar e integrar
indicadores de sustentabilidad en la planificacion ambiental estratégica en los
gue propone ocho objetivos generales de sustentabilidad que pertenecen a tres
areas de evaluacion principales: ecoldgica, econdémica y social’ (Galvan, et al.,
2008, p. 46).

Manejo de resiliencia: Para Walker et al. (2002), “este marco, se enfoca
principalmente en aspectos ambientales, centrdndose en dos atributos: 1.
Resiliencia, lo cual se refieren al potencial del sistema de mantenerse en una
configuracion particular; 2. Adaptabilidad, donde el componente de la resiliencia
indica la capacidad del sistema de reorganizarse después de que esté sufre
cambios estructurales” (Galvan, et al., 2008, p. 46).

AMESH: Walther-Toews y Kay (2005), “presenta un marco basado en principios
ecosistémicos, teorias sobre complejidad y sistemas jerarquicos, se propone
para guiar la investigacién estudios de sistemas complejos y, en particular, la
integracion del conocimiento cientifico y las preferencias socioculturales” Galvan,
et al., 2008, p. 46).

MARPS: (IUCN 1995; IUCN Y IDRC, 1997), “desarrollaron estudios de caso
mediante la metodologia mapeo analitico reflexivo y participativo de la
sustentabilidad, propone un enfoque jerarquico de sistema a indicadores
enfatizando la importancia de tener una vision integral de los sistemas a travées

del barébmetro de la sustentabilidad” (Galvan, et al., 2008, p. 45).

4.3. Marco para la evaluacién de sistemas de manejo incorporando
indicadores de sustentabilidad (MESMIS)

El MESMIS constituye una herramienta innovadora para encarar varios de
los interrogantes planteados en el area de evaluacion de sustentabilidad.

Sus aportaciones se han dado en el ambito tedrico-metodolégico. Es una
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herramienta metodologica que ayuda a evaluar la sustentabilidad de
sistema productivos, a partir de la identificacion de puntos criticos que son
la clave para definir criterios e indicadores que reflejan el grado de

sustentabilidad del sistema (Masera, et al., 2008, pp.17-18).

El MESMIS propone un proceso de analisis y retroalimentacion, que
aporta una reflexién sustancial en mejorar las probabilidades de éxito de
los sistemas de manejo integral para la sustentabilidad que surgen en la
interseccion de procesos ambientales con los ambitos sociales y
econdémico (Masera, et al.,1999).

El MESMIS proporciona una estructura flexible para diferentes niveles de
informacion y capacidades técnicas disponibles localmente, por otro lado,
su alta flexibilidad practica y metodologica lo hace una excelente
herramienta dentro diversos contextos y escalas de evaluacion, es por ello
gue la sustentabilidad se concibe de manera dinamica, multidimensional y
especifica a un determinado contexto socio ambiental y espacio-temporal

(Masera, et al.,1999).

Los sistemas de manejo sustentables son aquellos que “permanecen cambiando,

para lo cual deben tener la capacidad de ser productivos, de autorregularse y de

transformarse, sin perder su funcionalidad” (Masera, et al., 1999).

MESMIS propone siete atributos basicos de sustentabilidad en el Cuadro 1 se

sintetizan estos atributos los cuales deben ser consistente teéricamente,

partiendo de las propiedades sistémicas fundamentales de la sustentabilidad
(Masera, et al,.1999, p. 24).
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Cuadro 1. Descripcion de los atributos de la sustentabilidad segin MESMIS

Atributo Definiciéon

Productividad

Estabilidad

Resiliencia

Confiabilidad

Adaptabilidad (o
flexibilidad)
Equidad

Autodependencia o

autogestion

Es la habilidad del agroecosistema para proveer el nivel
requerido de bienes y servicios.

Es la propiedad del sistema de tener un estado de equilibrio
dinamico estable. Es decir, que se mantenga la productividad
del sistema en un nivel no decreciente a lo largo del tiempo

bajo condiciones promedio o normales.

Es la capacidad de retornar al estado de equilibrio o
mantener el potencial productivo después de que el sistema

haya sufrido perturbaciones graves.

Se refiere a la capacidad del sistema de mantenerse en
niveles cercanos al equilibrio ante perturbaciones normales
del ambiente.

Es la capacidad del sistema de encontrar nuevos niveles de
equilibrio, es decir de continuar siendo productivo ante

cambios de largo plazo en el ambiente.

Es la habilidad del sistema para distribuir la productividad

(beneficios o costos) de una manera justa.

Es la capacidad del sistema de regular y controlar sus

interacciones con el exterior.

Fuente: (Masera, et al., 1999)

“El objetivo principal del MESMIS es brindar un marco metodoldgico para evaluar

la sustentabilidad de diferentes sistemas de manejo de recursos naturales a

escala local (comunidad, granja, parcela)”, partiendo de las siguientes premisas
(Masera, et al., 2005, p.19).
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1. El concepto de sustentabilidad se define a partir de cinco atributos
generales de los agroecosistemas o sistema de manejo: (a) productividad;
(b) estabilidad; confiabilidad y resiliencia; (c) adaptabilidad; (d) equidad, y

(e) autodependencia (autogestion) (Masera et al., 2005).

2. La evaluacion de sustentabilidad se lleva a cabo para: (a) un sistema de
manejo especifico en un determinado lugar geografico y bajo un
determinado contexto social y politico; (b) una escala espacial (parcela,
unidad de produccién, comunidad) previamente determinada, y (c) una

escala temporal también previamente determinada (Masera, et al., 2005).

3. La evaluacion de sustentabilidad es una actividad participativa que
requiere de una perspectiva y un equipo de trabajo interdisciplinarios. El
equipo de evaluacion debe incluir tanto a evaluadores externos como a los
involucrados directos (agricultores, técnicos, representantes de la

comunidad y otros actores) (Masera, et al., 2005).

4. La evaluacién de sustentabilidad es un proceso ciclico operativamente,
ver Figura 4, donde se definen una serie de puntos criticos o fortalezas y
debilidades para la sustentabilidad del sistema de manejo que se
relacionan con tres areas de evaluacion (ambiental, social y econémica);
en cada area de evaluacion se definen criterios de diagnostico e

indicadores (Masera, et al., 2005).
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Paso1

Determinacién del
objeto d= estudio
tiempo T

Paso 2

Determinacién de
los puntos criticos
del sistema

Paso 6

Conclusiones y
recomendaciones

Paso 3

Seleccién de
indicadores
esiratégicos

Paso 4

Medicidn y monitoreo
de indicadcres

Figura 4. Ciclo de evaluacion
Fuente: (Masera, et al., 1999)

4.4. Pasos de MESMIS
Paso 1. Determinacion del objeto de la evaluacion

En el Cuadro 2 se definen los principales determinantes para caracterizar
los agrosistemas de manejo donde se han de evaluar sus caracteristicas
y el contexto socioambiental de la evaluacion. Es decir, para llevar a cabo
este primer paso del ciclo de evaluacion, deben efectuarse tres tareas
concretas: (a) identificar el o los sistemas de manejo que se van a analizar,

incluyendo el contexto socioambiental; (b) caracterizar el sistema de
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manejo de referencia (tradicional o convencional) que predomina en la

region, y (c) caracterizar el sistema alternativo. Para los estudios

longitudinales se debe caracterizar al sistema antes y después de las

modificaciones realizadas (Masera, et al., 1999).

Cuadro 2. Principales determinantes para caracterizar a los agroecosistemas.

Determinantes

BIOFISICAS

Descripcién
Clima:

Suelo, vegetacion original y caracteristicas fisiograficas

TECNOLOGICAS Y
DE MANEJO

Tipo de especies y principales variedades manejadas: cultivos
agricolas, manejo forestal y pecuario

Organizacion cronolégica: calendario, frecuencia, sucesion de
cultivos y arreglo espacial (monocultivo, policultivo)

Practicas de manejo (tipo, calendario)

Tecnologia empleada (manual, mecanizada, traccion animal,
mixta)

Manejo de suelos: préacticas de preparacion (tipo de labranza)
y fertilidad (fertilizacion quimica, abonos organicos, mixto)

Manejo de insectos plaga, arvenses y enfermedades: manejo
integral de plagas (MIP), uso de plaguicidas, control biologico,
labores culturales

Subsistemas pecuarios: ganaderia extensiva, intensiva,
estabulacion, pastoreo libre, pastoreo mixto

Subsistema  forestal: manejo selectivo, cortas de
regeneracion, manejo de arboles padre, tipo de regeneraciéon
(natural o plantacion)
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Determinantes

SOCIOECONOMICAS
Y CULTURALES

Caracteristicas de los productores y unidad de

produccién:

» Nivel econémico

» Etnia

» Objetivo de la produccién (subsistencia, ingresos, ambos)

» Escala de produccion (tamafio de la unidad productiva)

» Tipo de unidad (familiar, empresarial, mixta)

» Nuoumero de productores que constituyen la unidad de
analisis

» Caracteristicas de la organizacién para la produccién

» Tipo de organizacién (comunitaria, ejidal, ONG, unién
de crédito, cooperativa, empresa, etc.)

Descripcion

Fuente: (Masera, et al., 1999)

Paso 2. Identificar los puntos criticos del sistema de manejo

Este paso incumbe al reconocimiento de los aspectos positivos o

negativos del sistema en el tiempo; en el Cuadro 3 se enumeran los puntos

criticos, agrupados por atributos de sustentabilidad, que aparecen

frecuentemente en el analisis de sistema de manejo de recursos naturales,

estos puntos pueden ser factores o procesos ambientales, técnicos,

sociales y econémicos que de forma individual o combinando pueden

tener un efecto crucial en la permanencia del sistema de manejo (Masera,

et al., 1999).
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Cuadro 3. Puntos criticos para la sustentabilidad.

Atributo Punto critico

Bajos rendimientos
Productividad Baja calidad del producto
Alto costo de oportunidad de la mano de obra.

Pérdida o degradacién de suelos
Deforestacion

Ezt;ﬁgfgg’ Contaminacion de cuerpos de agua y suelos
confiabilidad Dafios por plagas y malezas

Inestabilidad de los precios de los productores del
sistema

Altos precios de los insumos

Alta dependencia de asesoria externa

_ Migracion

Equidad Alta polarizacién al interior de la comunidad

Adaptabilidad

Deterioro de la organizacion comunitaria
Autogestion Falta de organizacion de los productores
Endeudamiento de los productores

Fuente: (Masera, et al., 1999).

Paso 3. Seleccionar criterios e indicadores estratégicos

A partir de la informacién anterior, se determinan los criterios de
diagndstico y se derivan los indicadores mas significativos, en relacion al
area de estudio evaluando el aspecto (social, econémico o ambiental). Los
criterios de diagndstico describen los atributos generales de
sustentabilidad, es decir constituyen el vinculo necesario entre atributos,
puntos criticos e indicadores, con el fin de que éstos ultimos permitan
evaluar de manera efectiva y relacionada con la sustentabilidad del

sistema (Masera, et al.,1999).

En cuanto a los criterios de diagnostico mas significativos del analisis de

sustentabilidad que depende del area de evaluacion se encuentra. El area
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ambiental el criterio de diagnéstico es: eficiencia, para el atributo de
productividad; conservacion de recursos suelos, agua, vegetacion y
diversidad, para el atributo de estabilidad; y autosuficiencia para el atributo
de autogestion. En el area econdémica: eficiencia econémica, para el
atributo de productividad; diversificacion de ingresos y mecanismos de
distribucion del riesgo, para el atributo de estabilidad; y autosuficiencia (en
recursos econémicos) para el atributo de autogestion. En el area social:
para el atributo de equidad; calidad de vida, para el atributo de estabilidad;
fortalecimiento del proceso de aprendizaje, para el atributo de
adaptabilidad; y participacion, control y organizacion, para autogestion

(Masera, et al., 1999).

Paso 4. Medicion y monitoreo de los indicadores

Una vez obtenido el cuadro resumen con la lista final de indicadores
ambientales, econdmicos y sociales, es necesario discutir con detalle el
procedimiento que se utilizara para su medicion y monitoreo. En esta fase
se obtienen datos de campo, documentales, etc. El objeto o escala de
medicion determinard el tipo de indicador mas adecuado para la
evaluacion. Dentro del MESMIS estas escalas de medicién incluyen
generalmente la parcela, la unidad productiva, la comunidad y la cuenca o
region. Para cada escala se pueden identificar indicadores tanto en el area

ambiental, como en la econémica y social (Masera, et al., 1999).
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Paso 5. Integracion de los resultados

En esta etapa del ciclo de evaluacion se deben resumir e integrar los
resultados obtenidos mediante el monitoreo de los indicadores. Es por ello
gue es un momento critico en el ciclo de evaluacion, pues se pasa de una
fase de diferenciacion, centrada en la recopilacion de datos para cada
indicador, a otra de sintesis de la informacién, para poder formular un juicio
de valor sobre los sistemas de manejo analizados, que refleje como se

comparan entre si en cuanto a su sustentabilidad (Masera, et al., 1999).

Para que la integracion de resultados sea verdaderamente util, cualquiera
gue sea el procedimiento elegido, debe hacerse de forma tal que ayude a
la toma de decisiones sobre los cambios requeridos para mejorar los
sistemas de manejo propuestos. Conseguir este objetivo implica buscar
un procedimiento de presentacion de resultados transparente, en el cual
gueden totalmente explicitas las bondades y problemas de los sistemas
de manejo analizados para cada uno de los indicadores escogidos en la

evaluacion de sustentabilidad (Masera, et al., 1999).

Para lograr integrar y sintetizar la informacién de los indicadores es conveniente

contemplar cinco puntos (Masera, et al., 1999).

1. Conjuntar los resultados obtenidos por indicador y sistema en una sola
tabla o matriz, utilizando las unidades originales de cada indicador. 2.
Determinar umbrales o valores de referencia para cada indicador. 3.
Concluir indices por indicador a partir de los valores de referencia o

umbrales. Esto indices pueden partir de informacion de base tanto
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cualitativa (por ejemplo, alto, medio o bajo) como cuantitativa. 4. Presentar
los resultados de manera conjunta, ya sea en forma de graficas o tablas,
utilizando técnicas de analisis multicriterio. 5. Examinar las relaciones
incluyendo los efectos de retroalimentacion positivos 0 negativos entre

indicadores.

Paso 6. Conclusiones y recomendaciones

El primer objetivo de este ultimo paso del ciclo de evaluacion es presentar
una serie de conclusiones claras sobre los sistemas de manejo
analizados. Para este fin, el equipo evaluador debera desarrollar: La
valoracion debe ser particular; es decir, del tipo: “el sistema parece ser
mas sustentable en ciertos indicadores y atributos de sustentabilidad, pero

problematico o menos sustentable en otros” (Masera, et al., 1999).

Asimismo, puede incluirse un juicio general sobre la comparacion entre los
dos sistemas a nivel agregado. La valoracién puede estar basada en un
analisis cuantitativo, por ejemplo, a través del calculo de indices, pero
deberia incluir un analisis tipo AMIBA para que los indicadores de
sustentabilidad puedan compararse mediante un procedimiento

totalmente transparente (Masera, et al., 1999).

Presentacién de recomendaciones

Tomando en cuenta las conclusiones obtenidas, el equipo evaluador
debera ofrecer recomendaciones para mejorar el perfil de sustentabilidad

de los sistemas de manejo. Para poder realizar esto ultimo, se llevara a
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cabo un cuidadoso andlisis de las caracteristicas de los sistemas que
requieren cambios, en cuanto a los términos metodolégicos, a lo largo de
esta etapa se debera sugerir practicas que fortalezcan el desarrollo de la

evaluacion (Masera, et al., 1999).
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CAPITULO 5 MATERIALES Y METODOS

Para la evaluacion de la sustentabilidad del limén persa se efectué mediante el
marco para la evaluacion de sistemas de manejo incorporando indicadores de
sustentabilidad (MESMIS). Los materiales para la realizacién de la investigacion
de campo fueron: Microsoft office, el Software SPSS (Statistical Package for the

Social Sciences) y el Software Epidat 4.2.
5.1. Descripcion de la zona de estudio.

El estudio se llevé a cabo en el municipio Martinez de la Torre del estado de
Veracruz, donde se aplicaron 49 encuestas a productores de limén persa de las
localidades, Arroyo Blanco, Salvador Diaz y Mirdn, La Piedrilla y Zapote Bueno,
lo cual fueron seleccionados mediante el muestreo por conglomerado bietapico,
Asi como también se realizaron recorridos en las diferentes parcelas limoneras

de dichas comunidades del municipio Martinez de la Torre.

El estado de Veracruz es la entidad federativa N° 30 y se encuentra entre
las coordenadas geogréaficas 98°40'53.40" W 93°36'28.44" W,
Latitud17°08'13.20" N 22°28'18.48" N, este estado lo conforman 212
municipios su capital es Xalapa-Enriguez (Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI), 2020). En cuanto a su porcentaje territorial
representa el 3.7% de la superficie del pais, entre sus colindancias esta
gue colinda al norte con Tamaulipas y el Golfo de México; al este con el

Golfo de México, Tabasco y Chiapas; al sur con Chiapas y Oaxaca;, al
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oeste con Puebla, Hidalgo y San Luis Potosi Instituto Nacional de

Estadistica y Geografia (INEGI, 2017).

Segun las cifra de INEGI (2020), la poblacion de Veracruz en el 2015 fue
de 8,127,832 de los cuales 4,203, 365 son mujeres y 3,909,140 son
hombres, Veracruz ocupa el 3¢ lugar por su numero de habitantes. El 61
por ciento de la poblacion es urbana y el 39 por ciento es rural, encuanto
a la escolaridad, el promedio de la poblacion de 15 afios y mas es de 8.2
por ciento, por cada 100 personas con edad de 15 y mas, 9.2 no tiene
ningun grado de escolaridad, el 55.2 tiene educacién basica, el 19.7
finalizaron los estudios de educacién media superior, el 15.6 concluyeron

la educacion superior (INEGI, 2020).

Veracruz cuenta con amplios recursos hidricos, la mayor superficie de
praderas y un extenso litoral en el Golfo de México, que lo ubican como el
segundo estado que mas contribuye a la riqueza agropecuaria y pesquera
de nuestro pais. En cualquiera de los subsectores, los veracruzanos
sobresalen del resto del pais. La entidad es lider en produccion de cafia
de azlcar, naranja, pifia y maiz grano. Productos como el limén y el café,
por su calidad, son reconocidos a nivel internacional y se exportan a mas
de 20 paises en todo el mundo. Los municipios mas importantes del estado
en su produccion agricola son Tres Valles, Playa Vicente, Alamo
Temapache, Coatepec e Isla y en cuanto a la produccion de limoén persa

se encuentra Atzalan, Cotaxtla, Cuitlahuac, Carrillo Puerto, Martinez de la
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Torre, Misantla, San Rafael, Tlapacoyan y Papatlan Secretaria de

Desarrollo Agropecuario, Rural, Forestal y Pesca (SEDARPA, S/F).
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Figura 5. Mapa de Veracruz de Ignacio de la llave.

En cuanto al municipio Martinez de la Torre al inicio del siglo XIX, los
caminantes llamaron “Paso de Novillos” alvado del rio Bobos.
Posteriormente se establecié en su proximidad una hacienda de ganado
gue adoptd el nombre de Paso de Novillos, propiedad del ilustre abogado
teziutleco don Rafael Martinez de la Torre. Por decreto del 27 de octubre
de 1882, el Gobierno del Estado cre6 el municipio de Martinez de la Torre
dandole el nombre de quién concediera el fundo legal de la cabecera. En

1961 por Torre, dandole el nombre de quién concediera el fundo legal de
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la cabecera. En 1961, por decreto niumero 79, recibe el titulo de ciudad (H.

Ayuntamiento de Martinez de la Torre, 2019).

Se ubica en la zona Norte del Estado, en las coordenadas 19° 58’ y 20°
17’ de latitud norte: los meridianos son 96° 56’ y 97° 10’ de longitud oeste,
a una altura de 151 metros sobre el nivel del mar. Limita al Norte con
Tecolutla, Papantla y SanRafael, al Este con Nautla y Misantla, al Sur con
Atzalan, Misantlay Tlapacoyan y al Oeste con Papantla y el Estado de
Puebla; contando con una superficie de 815.13 Km2 y ocupa un 1.07 por
ciento del territorio veracruzano. Se encuentra a una distancia aproximada

de 101 Kms de Xalapa, capital de Veracruz (H. Ayuntamiento de Martinez

de la Torre, 2019).

Figura 6. Mapa de Municipio Martinez de la Torre.
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De acuerdo con el Conteo de Poblacion y Vivienda INEGI 2015, la
poblacién total del municipio es de 110,415 habitantes, algunas de sus
localidades mas importantes son Villa Independencia y Felipe Carrillo

Puerto. (INEGI, 2009).

Clima: Rango de temperatura 22-26°, rango de precipitacion 1900 — 2100
mm, clima, Calido hiumedo con abundantes lluvias en verano (79 por
ciento), Calido humedo con lluvias todo el afio (20 por ciento) y Semicalido
hamedo con lluvias todo el afio (1 por ciento). Por las cracterisiticas

climatologia el limén Persa se produce de manera eficiente (INEGI, 2009).

Geologia: Periodo Nedgeno (53por ciento), Paledégeno (31 por ciento) y
Cuaternario (10 por ciento), roca ignea extrusiva: ceniza volcanica (21 por
ciento), toba acida (16 por ciento) y basalto (15 por ciento) 1 Sedimentaria:
lutita-arenisca (31 por ciento) y arenisca (1 por ciento) Suelo: aluvial (10

por ciento), (INEGI, 2009).

Edafologia: Phaeozem (46 por ciento), Regosol (37 por ciento), Vertisol

(7 por ciento), Luvisol (2 por ciento) y Fluvisol (2 por ciento), (INEGI, 2009).

Hidrografia: Region Hidrologica. Tuxpan-Nautla (100 por ciento), Cuenca
R. Nautla y Otros (100 por ciento). Subcuenca A. Solteros (30 por ciento),
R. Bobos (26 por ciento), R. Nautla (23 por ciento) y R. Maria de la Torre
(21 por ciento). Corrientes de agua Perennes: Blanco, El Potrero, Maria
de la Torre, Bobos (Nautla), Pedernales, Martha Ruiz, Zanjas de Arena,

Solteros, El Fierro y Kilate. Intermitentes Dos Arroyos. El rio Bobos es el
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mas importante en Martinez de la torre ya que este pasa por toda la ciudad

(INEGI, 2009).

Uso de suelo y vegetacion: la Agricultura representa el (79 por ciento),
la zona urbana (6 por ciento), en cuanto a la Vegetacion Pastizal esta

representada por un (14 por ciento) y un (1 por ciento) es (INEGI, 2009).

Uso potencial de la tierra: Se divide en agricola y pecuario donde el
primero, para una agricultura mecanizada continua de (54 por ciento),
seguido de una agricultura con traccion animal continua de (38 por ciento),
Para la agricultura manual continua (2 por ciento) y no apta para la
agricultura de (6 por ciento); segundo, Pecuario, se establecen con
magquinaria agricola de (54 por ciento) y, traccion animal de (38 por ciento)

(INEGI, 2009).

5.2. Técnicas de investigacion

En cuanto a la técnica de investigacion se utilizé la encuesta ya que esta nos
permite obtener los datos de manera mas eficiente en una poblacién especifica,
a través de las preguntas dirigidas a los sujetos en estudio (Lépez & Fachelli,
2015). La obtencion de los datos se realiz6 a través del instrumento de
investigacion que es el cuestionario lo cual fue aplicado a 49 productores de limén

persa del Municipio Martinez de la Torre, Veracruz.

Los datos de campo se lograron empleando las técnicas como la entrevista a
productores claves del municipio Martinez de la Torre, lo cual permitié obtener
informacion sobre el establecimiento del cultivo, asi mismo se utilizd la
observacion directa que fue primordial en la investigacion, ya que se obtuvieron

datos adicionales acerca de la produccion de limén persa. y la revision
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documental la cual consisti6 en el analisis de documentos como: articulos

cientificos, tesis, libros, referentes al tema en estudio.
El cuestionario fue disefiado en cuatro secciones
Seccion 1. Informacion sociodemografica

Seccion 2. Produccion de Limon Persa

Seccion 3. Informacidon socioeconémica

Seccion 4. Uso y cuidado de los recursos naturales

Prueba de Experto: la prueba se realizé mediante la evaluaciéon de 3 profesores
académicos, con el fin de establecer el orden de las preguntas, asi como también

las incongruencias entre ellas.

Prueba piloto: la prueba piloto se realizé en el area de estudio, en el que se
aplicé a 8 productores de limén persa, de manera que se determinara la viabilidad
del instrumento, dicha prueba permitid reorganizar el cuestionario de manera
eficiente y eficaz. Una vez establecido el cuestionario se procedio a aplicarlo de
manera personal, con el objetivo de lograr el maximo de preguntas con

respuestas.
5.3. Tamarfo de la Muestra

Para la determinacion del tamafio de la muestra, se procedié a realizar un
muestreo por conglomerado bietapico, lo cual consiste en que la primera etapa
de la muestra llamada localidades son las unidades primarias seleccionada de la
poblacién “estrato”, ver Cuadro 4 cada localidad primaria esta a su vez dividida
en unidades mas pequefas llamadas localidades secundarias ver Cuadro 5, el
tamafno de los conglomerados esta representado por el nimero de productores
de limon persa del municipio Martinez de la Torre. Para la obtencion de la
muestra se utilizo el software Epidat 4.2. De acuerdo al resultado el tamario de la

muestra fue de 49 productores.
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Cuadro 4. Fase 1 Conglomerados seleccionados.

Localidades Numero de productores  Sup ha
Arroyo Blanco 90 397
Salvador Diaz y Mirén 61 185
La piedrilla 47 232
Zapote bueno 13 48

Fuente: Elaboracién propia con datos de Concitver, 2020

Cuadro 5. Fase 2 Numero de productores seleccionados por comunidad.

Numero de productores

Localidades .
entrevistados

Arroyo Blanco 13
Salvador Diaz y Mirén 19
La piedrilla 10
Zapote bueno 7
Total 49

Fuente: Elaboracién propia con datos de Concitver, 2020

5.4. Descripcion de los Pasos para la evaluacion de la sustentabilidad
(MESMIS).

5.4.1 Paso 1. Caracterizacion del sistema.

Martinez de la Torre presenta una gran diversidad natural en cuanto a suelo y
clima, beneficiando a la produccién agricola en especial la produccion de limén
persa. La caracterizacion del sistema se realiz6 mediante recorridos de campo a

las diferentes unidades de produccién de limén persa convencional, lo cual
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permito obtener informacion sobre las técnicas convencionales que aplican los
productores. La produccion de dicho cultivo, en el municipio Martinez de la torre
es establecido como monocultivo, algunos productores tienen establecidos
arboles como el credo, aguacate, mango, zapote, como arboles frutales alrededor
de la parcela dandole un beneficio para el autoconsumo, destacando que la
mayor parte del establecimiento de la produccion de limén persa se realiza
mediante mano de obra contratada, por lo que la participacion familiar es menor.
En cuanto al mantenimiento del cultivo se pudo observar que los productores
llevan un riguroso mantenimiento para evitar las plagas y enfermedades siendo
este autodependiente de los agroquimicos. Otro punto de suma importancia es
que la mayor parte de la produccién de limoén persa va al mercado internacional,
siendo el principal socio comercial Estados Unidos, Europa y Japdn,

posicionandose, asi como la capital de los citricos.
5.4.2 Paso 2. Identificaciéon de los puntos criticos

En un primer recorrido mediante la observacion directa y entrevista con personas
claves, se logro identificar las fortalezas y debilidades de sistema de produccion

logrando asi obtener los puntos criticos Cuadro 6.
5.4.3 Paso 3. Seleccion de los indicadores estratégicos

En relacion al punto anterior se procede a identificar los indicadores estratégicos
de acuerdo al &mbito econdémico, ambiental y social, este proceso se apoya con
la revision de estudios similares y con informacion de campo mediante la
aplicacidon del cuestionario semiestructurado. Se seleccionaron 14 indicadores

ver Cuadro 7 siguiendo los pasos del MESMIS.
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Cuadro 6. Fortalezas y debilidades del sistema.

Fortalezas Debilidades

Ingresos que satisfacen los ingresos

ili Bajo rendimien
familiares. ajo rendimiento

Produccién e ingresos mensuales

Alta dependencia a los agroquimicos
constantes.

Productores satisfechos con el sistema de
produccion

Falta de capacitacion
Fuente de empleo Dafios por plagas.
Poca participacion familiar

Poca accesibilidad al crédito.

Pocas practicas de conservaciéon de los
recursos

Poca organizacién

Fuente: Elaboracién propia, 2020.
5.4.4 Paso 4. Mediciéon de los indicadores.

En esta etapa se disefié el instrumento de mediciébn que se utiliz6 para cada
indicador segun los atributos de la metodologia MESMIS, cabe sefialar que una
vez seleccionado los indicadores de sustentabilidad se procedié a recolectar la
informacion de campo, mediante las técnicas de investigacion antes descriptas

obteniendo asi la informacién deseada de los productores de limon persa.
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Cuadro 7. Indicadores para el analisis de la evaluacion de la sustentabilidad en la producciéon de limon persa en
Martinez de la Torre, Veracruz.

CRITERIOS

ATRIBUTO | PUNTOS CRITICOS DE INDICADORES E’é;?fchgn MEDICION
DIAGNOSTICO
= D: Bajos rendimientos :i?n(:gglmlento del E indice de rendimiento por ha
@
= F: Ingresos que
= satisfacen los Relacion .
] o g E Relacion B/C
=) requerimientos de la Eficiencia Beneficio/Costo
3 familia
& F: Producci6 I
: Produccién mensua L - .,
constante Produccién E indice de produccién por ha
D: Dafio por plaga F'ragllldad del | Control de plagas A Tipos de control para las plagas
T sistema y enfermedades y enfermedades
©
S Practicas de A Opinién sobre las practicas de
= conservacion conservacion
c T
8_ D: Pocas practicas de Conservacion ?giﬂggsde los A Opinién cuidado de los recursos
< conservacion de los de Recursos naturales
E recursos naturales. naturales
e ndice de Tipo de especies vegetativas
= diversidad A P P 9 y
7 . uso en la parcela agricola
o vegetativa
5 _ I C
3 D.’Ppca accesibilidad al D'St”.buuon de Acceso a créditos E Opinién para solicitud de crédito
= crédito riesgo
=
i _ Grado de
0 F: Productores ! P . . e
L i . . satisfaccién de los Nivel de satisfaccion de los
satisfecho con el sistema | Permanencia S

de produccién

productores con
el sistema

productores

59



CRITERIOS

comunidad

ATRIBUTO | PUNTOS CRITICOS DE INDICADORES E’é;‘ffchgn MEDICION
DIAGNOSTICO
©
@
o .
3 Fortalecimiento Capacitacion Opinién sobre las
3 D: Falta de capacitacion | del proceso de |, bé S pinion =
= dizai técnica capacitaciones
= aprendizaje
©
<
g F: fuente de empleo C Generacion de S Numero de Jornales
ke Distribucion de | empleo
= ] L, costos y Participacion Actividades de campo que
il gn?iﬁ:l? participacion beneficios familiar en las S realizan los integrantes de la
labores agricolas familia.
©
e D Dependenma (_Jle Autosuficiencia Dependenma de E Dependencia de insumos
Lo insumos internacionales insumos externos externos
59
[eRge)]
L8 vel d o o |
gf’g D: Poca organizacion Organizacién Nivel de S rganizaciones en fa
<

organizacion

Fuente: Elaboracion propia 2020.
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Descripcién de los indicadores de sustentabilidad
Atributo Productividad
a) Rendimiento del limén

El rendimiento se estima mediante la suma de la produccion total del limoén persa
en una hectarea considerando la densidad de plantaciones, este indicador es
medido en toneladas por hectarea (ton/ha). El rendimiento de referencia es el

valor maximo encontrado en Martinez de la Torre.
b) Relaciéon beneficio/costo

Este indicador se obtiene en dividir los ingresos totales del sistema de produccion
entre los costos totales, la relacion beneficio y costo debe ser mayor que uno, lo
cual es un indicador de que por cada peso invertido se obtiene un indice de
ganancia, se obtiene mediante la siguiente ecuacién. Donde B: es beneficio, C:

costo de produccidn.

Ingresos totales

B/C =
/ Costos totales

C) Produccion

Se obtiene mediante el rendimiento de la produccién total en un afio, por la
superficie cosechada que destina cada productor, esta representado en
toneladas (Ton). La produccion de referencia es el valor maximo encontrado en

el municipio Martinez de la Torre.
Atributo Estabilidad, resiliencia y confiabilidad
a) Control de plagas y enfermedades

Se contempla la opinion de los productores en cuanto al tipo de control que
aplican para las plagas y enfermedades. Se clasificaron en tres tipos: control

manual humano, control de origen organico y control utilizando agroquimicos.
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b) Practicas de conservacion

Se establecieron mediante la informacion de los productores sobre las practicas
de conservacion de los recursos naturales como: Abono natural (estiércol de
animal o vegetal), siembra de abono verdes, establecimiento de barreras
agricolas, siembra de arboles en &reas deforestada, captacion de agua de lluvia,

estos se calculan mediante estadisticos descriptivos.

C) Manejo de los recursos naturales

Se estable mediante la opinidbn de los productores sobre el cuidado de los
recursos naturales como agua y suelo. este se calcula mediante estadisticos

descriptivos.
d) indice de diversidad vegetativa

Este indicador se obtiene mediante la cantidad de especies vegetativas que se
encuentra alrededor de las parcelas de produccion de limén persa, originado un
beneficio para el productor, también se consideran aquellas especies de
crecimiento natural, el valor optimo es el 100 por ciento y se toma el promedio

total de las especies que conservan los productores.
e) Acceso a crédito

El indicador se mide mediante la opinion de los productores acerca si es
necesario la obtencion del crédito para la produccién de limoén persa, el valor

optimo es el 100 por ciento.
f) Grado de satisfaccién de los productores con el sistema

El grado de satisfaccion se mide mediante la opinion de los productores que tan
satisfecho estan con la produccion de limon persa y si alcanza a cubrir sus

principales necesidades como alimentacion, vestido, educacion, etc.
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Atributo Adaptabilidad
a) Capacitacion técnica

La disponibilidad a capacitacion técnica es indispensable para la produccion de
limén persa es por ello que se considera la capacitacion, asistencia y asesoria
técnica como requerimientos importantes para poder llevar acabo de manera
eficiente el control y manejo de las plantaciones. Este indicador se medio
mediante tres condiciones; productores sin asesoramiento, productores con

asesoramientos e instituciones que proporciona asistencia técnica.
Atributo Equidad
a) Generaciéon de empleo

La generacion de empleo es primordial en el proceso productivo lo cual se mide
el numero de jornales requeridos para la produccién. Se obtiene mediante la
sumatoria de los jornales contratados en el ciclo productivo, el valor de referencia

es el maximo numero de jornales contratados.
b) Participacion familiar en las labores agricolas

Se mide mediante el nimero de familias que participan en la produccion del

cultivo limon persa.

Atributo Autodependencia (autogestion)
a) Dependencia de insumos externos

Es un indicador esencial en el proceso productivo del limén persa, se obtuvo

mediante el nimero de productores que son dependientes de los agroquimicos.
b) Nivel de organizacion

El nivel de organizacion es sustancial para la produccién del limoén persa, este
indicador considera el nUmero de productores que pertenecen a una organizacion

y el tipo de organizacion.
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5.4.5 Paso 5. Analisis e integracion de los indicadores

Los datos de los indicadores de sustentabilidad se analizaron en un documento
Excel y el Software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). Este paso
permiti6 comparar la sustentabilidad en la produccion de limon persa. La

integracion de los indicadores se realiz6 mediante el grafico AMIBA.
5.4.6 Paso 6. Conclusiones y recomendaciones

En este paso se sintetizo el andlisis obtenido de los indicadores de
sustentabilidad y se sugirieron medidas para fortalecer la sustentabilidad en la

produccion de limoén persa en el municipio Martinez de la Torre.
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CAPITULO 6 RESULTADOS

Este capitulo se aborda como primer parte, los resultados de la caracterizacion
de los aspectos sociodemograficos y descriptivos en la produccion de limén
persa; posteriormente se realizé el analisis de los indicadores de sustentabilidad
que influyen en la produccion de dicho cultivo y posteriormente se realizé la
integracion de los indicadores de sustentabilidad mediante el grafico radial,
donde se muestra los indicadores que relnes las caracteristicas de un sistema

de produccidn sustentable.
6.1. Caracterizacién de los aspectos sociodemograficos

Caracterizacion de los productores de limén persa. La Figura 7 muestra la
variable sexo, los datos arrojaron que el sexo femenino representa solo el 4 por
ciento, por lo que, la produccién de limén persa es liderizada por el sexo
masculino con un 96 por ciento. Por otra parte, la variable edad, Figura 8 arrojo
que el 37 por ciento de los productores son hombres en edades comprendidas
entre 50 y 69 afos y solo el 2 por ciento pertenece al sexo femenino en edades
entre los 30 y 49 afios. Finalmente, la edad no es limitante para la produccién de
limén persa ya que en los resultados obtenidos indican que la edad maxima es
de 84 afios y una minima de 32 afios, la media de los productores de limén persa

es de 54 afos.
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100% 96%

Figura 7. Sexo de los productores de limon persa.

Fuente: Elaboracion propia de investigacion de campo 2020.
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= 60%

Figura 8. Edad de los productores.

Fuente: Elaboracion propia de investigacion de campo 2020
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En cuanto al nivel de estudios de los encuestados, se encontré que el nivel de
mayor educacion pertenece a al intervalo de clase primaria con un 53 por ciento,
con una frecuencia absoluta de 26 productores, con respecto a los estudios con
un nivel de educacion superior con el 4 por ciento, cuya frecuencia absoluta es

de 2 productores, como se muestra en la Figura 9.
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Figura 9. Nivel de estudios de los productores de limon persa.

Fuente: Elaboracién propia de investigaciéon de campo 2020.

Con respecto al estado civil de los productores de limoén persa, se obtuvo que el
estatus de casado pertenece a 30 productores de los cuales simboliza el 61 por
ciento de los encuestados, en cuanto a la union libre esta representado con el 29
por ciento, que equivalen a 14 productores, por ultimo, un 6 por ciento que son

viudos y solo el 4 por ciento es soltero Figura 10.
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Figura 10. Estado civil de los productores de limon persa.

Fuente: Elaboracién propia de investigacion de campo 2020

En cuanto al tipo de propiedad Figura 11, se observa que el 86 por ciento de los

productores de limén persa viven en propiedad ejidal, este 86 por ciento lo

conforman 42 productores, por otra parte, solo el 14 por ciento poseen propiedad

privada.
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Figura 11. Tipo de propiedad.

Fuente: Elaboracion propia de investigacion de campo 2020.
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En la Figura 12, hace referencia al tiempo que tienen produciendo limon persa
los productores de Martinez de la Torre y se observdo que la clase de mayor
predominancia esta entre el intervalo de clase (15 a 20 afios], siendo esta clase
la de mas alto por ciento con un 31 por ciento y una frecuencia absoluta de 15

productores.

100 100
£ g0 &
= ©
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2 60 60 &
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< 40 40 ©
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&£ 20 20 ¢
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G e e LI R
2a3afnos4a5afos6a7anos 10al5 15a20 20a30 Masde
anos anos anos 30 afos
Intervalos

[ Frecuencia absoluta == Frecuencia relativa

Figura 12. Aflos como productor de limon persa.

Fuente: Elaboracion propia de investigacion de campo 2020.

La Figura 13, representa la superficie en hectareas en produccién de limén persa,
cabe resaltar que el 47 por ciento de los productores tienen una superficie entre
el intervalo de clase [1-6) cuya frecuencia absoluta es de 23 productores, seguido
por el 43 por ciento en el intervalo de clase [6-11) con una frecuencia absoluta
de 21 productores, en tercer lugar se tiene el intervalo de clase [11-16) donde su
frecuencia absoluta esta dada por 4 productores que representan el 8 por ciento,
por ultimo se tiene el intervalo de clase [31-36) hectareas solo lo conforma 1

productor, representado por el 2 por ciento de la superficie.
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Figura 13. Superficie en hectarea para la produccién de limon persa.

Fuente: Elaboracién propia de investigaciéon de campo 2020.

En la Figura 14, se muestra el tipo de conocimiento que aplica los productores
de limon persa en Martinez de la Torre, donde se calificé con Si aplican y No

aplican.
El andlisis en el que Si aplican fue el siguiente:

» Los productores se ven influenciados en su totalidad con el 100 por ciento,
con el intervalo de la clase periodos de lluvia ya que es fundamental para

el desarrollo de cultivo.

» La fertilidad del suelo es otro indicador importante donde los productores
lo toman como referencia para la produccién de limoén y esta representada

por el 71 por ciento del total de los productores.

» Para la clase plagas y enfermedades la representa el 29 por ciento del

total de productores.

» La clase fases lunares solo el 6 por ciento de los productores lo aplican.
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El andlisis en el que NO aplican fue el siguiente:

>

>

>
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0%

Para la clase plagas y enfermedades el 71 por ciento del total de los

productores no aplican este conocimiento.

La clase fertilidad del suelo esté representado por el 29 por ciento del total

de los productores, los cuales sefialaron que no aplica este conocimiento.

En cuanto a la clase fases lunares el 6 por ciento del total de los

productores no aplican este conocimiento.

100%

94%
71% 71%
29% 29%

6%

%
Fases lunares Periodos de lluvia  Fertilidad de suelo Plagas y
clases enfermedades

«=0==Sj aplica ==o==No aplica

Figura 14. Tipo de conocimiento aplicado

Fuente: Elaboracion propia de investigacion de campo 2020.

En relacién con el patrén que utilizan para la siembra del limén persa, estos se

encuentran divididos en dos categorias: los tolerante y no tolerante. El andlisis

demostro lo siguiente Figura 15:

>

El 29 por ciento esta representado por 14 productores que trabajan con
ambos patrones, es de resaltar que los patrones tolerantes mas utilizados
para la produccion de limoén persa son: Swingle, Volkameriano y Macrofila

y el patron no tolerante es el Cucho.
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» EI 55 por ciento lo representan 27 productores que trabajan con el patron

no tolerante.

» EI 16 por ciento esta representado por 8 productores, de los cuales estan

produciendo con patrones tolerantes.
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Figura 15. Tipo de patrdn utilizado.

Fuente: Elaboracién propia de investigacién de campo 2020.

La Figura 16, sefiala el porcentaje de la produccién gue se dirige a cada mercado,
segun lo productores el principal mercado es el internacional, lo cual el 51 por
ciento de los productores se encuentran entre el intervalo de clase (30-70), lo que
significa que 30 por ciento va al mercado nacional y 70 por ciento va al mercado
internacional. Seguido por el 24 por ciento, de lo cual est4 en un intervalo de
clase (20-80), lo que indica que el 20 por ciento va al mercado nacional y el 80
por ciento va al mercado internacional, solo el 14 por ciento se encuentra en un
intervalo de clase (50-50), lo que representa que el 50 por ciento va al mercado

nacional y el otro 50 por ciento va al mercado internacional.
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Figura 16. Porcentaje de Produccion.

Fuente: Elaboracién propia de investigacién de campo 2020

6.2. Analisis de los indicadores de sustentabilidad
Atributo Productividad
a) Rendimiento del limén persa

En cuanto a este indicador se considerd la produccion total en una hectarea de
limén persa, en un periodo de un afio. El valor méximo de rendimiento obtenido
en el municipio Martinez de la Torre fue de 30 toneladas por hectarea, sin
embargo, el promedio de produccién obtenido de la aplicacion de 49 encuestas

fue de 18 toneladas.
b) Relacion beneficio/costo

Este indicador se obtiene en dividir los ingresos totales del sistema de produccion
entre los costos totales. En el Cuadro 8 se muestra de manera sintetizada los
costos de produccién, y en el Cuadro 9 se muestra el ingreso obtenido por

hectarea.
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Cuadro 8. Costo de produccion para el limén persa.

Actividades Costos

Gasto de establecimiento 4,000

Gasto de mantenimiento previos a la

g - 7,721
produccioén por afio
Gasto dglmantenlmlento en fase de 25 807
produccion
Renta 4,000
Total, con renta 41,528
Total, sin renta 37,528

Fuente: Elaboracion propia de investigacion de campo 2020.

En relacion al costo, este se estimé mediante el analisis de todos los costos
implicados en la produccion de limon persa, como: gastos por mantenimiento
previo a la produccion por afio, gastos de mantenimiento en fase de produccion
y gasto por renta de la tierra, este gasto de renta es solo para fines de este
apartado, debido a que la mayoria de productores cuentan con tierra propia, es
importante sefialar que el costo de inversion por arbol en promedio es de 94

pesos.

Para el calculo de los ingresos, se considero el total de toneladas por hectarea
de las comunidades encuestadas, en promedio una hectarea de limén persa
obtiene un rendimiento de 18 toneladas, a razén de 422 plantas. El precio
promedio obtenido fue de 7,000$ por tonelada, el precio en Martinez de Torre se

mantiene en constante cambio durante el afno.
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Cuadro 9. Ingreso.

Ingresos

Ton/ha Precio (Ton) Total $

18 7,000 126,000

Fuente: Elaboracion propia de investigacion de campo 2020.

Una vez, obtenido los costos y los beneficios, se procedio a calcular la relacién
beneficio/costo, considerando el costo con renta/sin renta, en el Cuadro 10, se
observa que por cada peso invertido el productor obtiene un beneficio costo de
3.03 considerando la renta y 3.36 sin renta, este indicador demuestra que la

produccion de limon persa en Martinez de la torre es econdémicamente rentable.

Cuadro 10. Relacién beneficio/costo.

Relacion B/C

Costos Beneficio B/C
Con renta $41,528 $126,000 3.03
Sin renta $37,528 $126,000 3.36

Fuente: Elaboracién propia de investigacion de campo 2020.

c) Produccion

La produccion Cuadro 11 se obtiene mediante el rendimiento de la produccion
total por afio, que fue de 18 (ton) y por una superficie cosechada obtenida de la
poblacion en estudio que fue en promedio 6 hectareas. La produccion de
referencia fue el valor maximo encontrado en el municipio Martinez de la Torre,

en promedio un productor obtiene 108 (ton) al afio con una superficie de 6 (ha).
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Cuadro 11. Produccion.

Rendimiento (Ton/ha) Superficie (ha) Produccién (Ton)

18 6 108

Fuente: Elaboracion propia de investigacion de campo 2020.
Atributo estabilidad, confiabilidad y resiliencia

a) Control de plagas y enfermedades

En cuanto a los requerimientos técnicos para el control de plagas y
enfermedades, Cuadro 12, el 100 por ciento de los productores expresaron que
llevan un control con agroquimicos, para la incidencia de plagas y enfermedades,
lo cual requieren realizar 3 fumigaciones al aflo, aplicando una gran variedad de
productos como funguicidas, insecticidas y acaricidas, dependiendo de la plaga
o enfermedad que se detecte, los productores se ven comprometidos en evitar
un brote plagas, ya que es el Unico sustento para la familia y por otro lado estan
comprometidos con el mercado internacional, que cada dia le exigen mas, las

plagas y enfermedades que se han enfrentado son las siguientes.

Cuadro 12. Plagas y enfermedades en el cultivo de limoén persa.

HELES Enfermedades

Arafia roja Gomaosis
Acaro blanco Melanosis
Arador de los citricos Antracnosis
Minador de hoja Rofia
Pulgon

Diaphorina

Escama de Nieve

Fuente: Elaboracién propia de investigacion de campo 2020.
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b) Practicas de conservacion

Las practicas de conservacion de los recursos naturales Cuadro 13, como: Abono
natural (estiércol de animal o vegetal), siembra de abono verdes, establecimiento
de barreras agricolas, siembra de arboles en areas deforestada, captacion de
agua de lluvia. Son de gran importancia ya que de esta manera se lleva un plan
de manejo sustentable en la produccion de limon persa, sin embargo, en Martinez
de la Torre los productores no estdn capacitados para implementar un sistema
de produccion agricola sustentable, el 86 por ciento de los productores indicaron
gue no llevan una practica de conservacion de recursos naturales, el 14 por ciento
indico que por lo menos aplican mas de una practica de conservacion como
siembra de abono verde, barreras agricolas alrededor de la parcela y plantacion
de arboles en area deforestadas, solo un productor realiza captacion de agua de

lluvia.

Cuadro 13. Practica de conservacion de recursos naturales.

Actividades Suficiente

Abono natural
(estiércol de

; 43 3 3 0 0 49 86
animal o
vegetal)
Siembra de 42 1 6 0 0 49 6
abono verdes
Establecimiento
de barreras 40 2 6 1 0 49 7
agricolas
Plantaciéon de
SHEElEs @) 40 8 1 0 0 49 1
areas
deforestada
Captacion de 46 0 2 1 0 49 0
agua de lluvia
Promedio 42 3 4 0 0 49 20

Fuente: Elaboracién propia de investigacion de campo 2020.
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En cuanto a los resultados del estadistico descriptivos, Cuadro 14, se observa
qgue el promedio de la media es de 1.23, con una desviacion estandar de 0.602,
lo cual indica que es muy poco lo que se realiza como practicas de conservacion.
Se puede observar que la practica de establecimiento de barreras agricolas sobre
sale con una de 1.35 con una desviacion estandar de 0.770, lo cual indica que
esta practica si se emplea en la mayoria de los productores podria llegar a ser

las mas beneficiosa para la conservacion de los recursos naturales.

Cuadro 14. Estadisticos descriptivos.

Préacticas de _ _ _
conservacion Minimo Maximo Media

Desviacion

Estandar *Evaluacion
de recursos

QEWIEIES Estadistico Estadistico Estadistico Estadistico

Aplicaciéon de

abono natural 1 3 1.18 0.527 Muy poco
Siembra de

abonos verdes 1 3 1.27 0.670 Muy poco
Establecimiento

de barreras 1 4 1.35 0.779 Muy poco
agricolas

Plantacion de

arboles en areas 1 3 1.2 0.456 Muy poco
deforestadas

Captacion de 1 4 1.14 0577 | Muy poco
agua de lluvias

Promedio 1 3.4 1.23 0.602 Muy poco

Fuente: Elaboracién propia de investigacion de campo 2020.

*Nota: la evaluacion se caracterizé de la siguiente manera: 0.00-0.99 = nada; 1.00-1.99 = muy poco; 2.00-
2.99 = poco; 3.00-3.99 = mucho; 4.00-4.99 = suficiente.

c) Manejo de los recursos naturales

Este indicador se estable mediante la opinion de los productores sobre el cuidado
de los recursos naturales como agua y suelo Cuadro 15. El 6 por ciento de los

productores indico que cuidan poco el suelo ya que ellos son conscientes de los
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herbicidas agresivos que aplican a sus huertas, el 60 por ciento indico que cuida
mucho de los recursos naturales por lo que lleva un manejo adecuada del agua
y del suelo, ya que en algunas comunidades el agua es un recurso escaso, y en
cuanto al suelo consideran que estan aplicando menos herbicidas y contratando
mas mano de obra para la limpieza de hierbas que crecen de manera natural y
el 32 por ciento indico que cuida lo suficiente de los recursos ya que es el medio

de subsistencia de la familia.

Cuadro 15. Cuidado de los recursos naturales.

Actividades Poco Mucho Suficiente Demasiado Total

Agua 1 30 17 1 49 6
60
Suelo 5 29 14 1 49
32
2
Promedio 3 30 16 1 49 25

Fuente: Elaboracion propia de investigacion de campo 2020.

Cuadro 16. Estadistico descriptivo del manejo de los recursos naturales.

Equurrjg: Minimo Méximo Media Dg;‘gr?gifrn Evaluacion
Suelo 3 6 4.22 0.654 Suficiente
Agua 3 6 4.37 0.566 Suficiente
Promedio 3 6 4.30 0.610 Suficiente

Fuente: Elaboracion propia de investigacion de campo 2020.

*Nota: la evaluacion se caracterizé de la siguiente manera: 0.00-0.99 = nada; 1.00-1.99 = muy poco; 2.00-
2.99 = poco; 3.00-3.99 = mucho; 4.00-4.99 = suficiente.
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En el Cuadro 16 se puede observar que el promedio de la media es de 4.30 con
una desviacion estandar de 0.610, indicando que los productores de limon persa
en Martinez de la Torre, realizan un manejo apropiado del agua y del suelo, lo
cual consideran que cuidan lo suficiente de dichos recursos.

d) indice de diversidad vegetativa

El cultivo del limon persa es monocultivo Figura 17. Sin embargo, el 88 por ciento
de los productores indicaron que tiene arboles alrededor de la parcela, lo cual le
da un beneficio para el autoconsumo y para sombra en lugares estratégicos para
el descanso. Entre las especies se encuentran el cedro, el aguacate, el mango,
el higo, la chaca, el zapote, el bambu, la Pimienta y el encino. En cuanto a las
especies vegetativas que crecen en las parcelas, el 92 por ciento indico que
elimina las especies vegetativas combinando las herramientas manuales como:
el “azadon, machete y desmalezadora” y aplicacion quimica de herbicidas como

la “faena y el quemante”.

No

Si

0 20 40 60 80 100 120

B Arboles alrededor de la parcela M Especies vegetativas en la parcela

Figura 17. Indice de diversidad vegetativa.

Fuente: Elaboracién propia de investigacion de campo 2020.
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e) Acceso a crédito

En las encuestas aplicadas a los productores de limén persa, el 100 por ciento
sefialo que no han solicitado créditos ya que el acceso y el tramite para la
obtencién del mismo es muy compleja y les piden muchos requisitos. En cuanto
a la necesidad de obtener un crédito el 100 por ciento indico que si es
fundamental la obtencion del crédito para obtener una mayor rentabilidad en la
produccién de limén persa. Ya que el crédito lo utilizarian para insumos e
implementacion de tecnologia para la aplicacion de fertilizantes foliares y para la

aplicacion de agroquimicos.
f) Grado de satisfaccion de los productores con el sistema

Los productores de limén persa, consideran que la produccion de dicho cultivo
es suficientemente rentable por lo que se encuentran 100 por ciento satisfecho
ya que el ingreso que se obtiene por dicha produccién les alcanza a cubrir sus
principales necesidades como alimentacidn, vivienda, educacion, vestido,

calzado y recreacion.
Atributo adaptabilidad
a) Capacitacion técnica

La capacitacion técnica es indispensable para la produccion de limén persa,
Cuadro 17, es por ello que se considera la capacitacion, asistencia y asesoria
técnica como requerimientos importantes en la produccién de limén persa, una
buena capacitacién, el productor logra el control y el manejo adecuado de sus
plantaciones. Este indicador se medira mediante tres condiciones; productores
sin capacitacion, productores con capacitacion e instituciones que proporciona

asistencia técnica.

En las encuestas aplicadas a los productores de limon persa, el 88 por ciento
indico no haber recibido alguna capacitacion para el manejo del limén persa, solo

el 12 por ciento ha recibido alguna vez capacitacion, por medio de servicio
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Agrotécnico que se encuentra en la cabecera municipal, la capacitacion donde el
productor requiere ayuda es para el manejo de plagas y enfermedades, los
productores que tienen convenio con empacadoras reciben capacitacion cada 3

meses.

Cuadro 17. Capacitacion técnica.

N° de productores

productores con asesoramiento 6 12
productores sin asesoramiento 43 88
Total 49 100

Fuente: Elaboracion propia de investigacion de campo 2020.

Atributo equidad

a) Generacion de empleo

La generacién de empleo Cuadro 18 es primordial en el proceso productivo, lo
cual se mide mediante el numero de jornales que participan en el proceso
productivo. Los jornales realizan las actividades como: fertilizacién, aplican
herbicidas, aplicacion de agroquimicos, deshierbe y cosecha, es importante
resaltar que Salvador Diaz y Mirén es la comunidad donde mas jornales emplean
representa el 43 por ciento del total, y esto se debe a que estan dejando de aplicar
herbicidas, y estan empleando mas mano de obra para el deshierbe, en segundo
lugar, se encuentra la comunidad Arroyo Blanco con el 26 por ciento de la

contratacion de jornales.
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Cuadro 18. Generacién de empleo.

Comunidades N° de Empleos %
Arroyo Blanco 288 26
La piedrilla 195 18
Salvador Diaz y Mirén 468 43
Zapote Bueno 137 13
Total 1088 100

Fuente: Elaboracion propia de investigacion de campo 2020.
b) Participaciéon familiar en las labores agricolas

Este indicador es crucial para el proceso productivo Cuadro 19, ya que de esta
manera se garantiza un relevo generacional, donde los padres de las familias
transfieran sus conocimientos a los hijos, sin embargo, en las encuestas
aplicadas la participacion familiar es del 10 por ciento y en combinacion con los
jornales representa el 51 por ciento, solo el jornalero representa el 49 por ciento
del total, indicando que es el que mas participacion tiene en el proceso productivo
de limén persa. Ademas, en las labores del cultivo las mujeres tienen poca
participacion solo el 14 por ciento en promedio de las mujeres realizan alguna
practica de manejo como: acondicionamiento del terreno, plantacion, aplican
agroquimicos, manejo del cultivo (podas) y cosecha, y solo el 37 por ciento de

los hombres de las familias estan participando en las labores agricolas.

Cuadro 19. Participacion familiar en las labores agricolas.

Mano de obra %
Familia 10
Jornaleros 49
Ambos 41
Total 100

Fuente: Elaboracion propia de investigacion de campo 2020.
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Atributo autodependencia
a) Dependencia de insumos externos

Es un indicador esencial en el proceso productivo del limon persa. El 100 por
ciento de los productores indicaron que son dependientes de los insumos como
fertilizantes suelo y foliar, herbicidas, funguicidas, insecticidas y acaricidas, estos
insumos son de importacion, y son necesarios para la produccion de limén persa.
En cuanto a las plantas las compran en los viveros del municipio Martinez de la
torre, y estan valoradas en un rango de 12 pesos plantas no certificadas y 35

pesos las plantas certificadas.
b) Nivel de organizacion

El nivel de organizacién es importante para poder llevar a cabo una mejor gestién
en la comercializacion del cultivo, asi como también para la gestién de insumos
y de apoyo para la produccion de limoén persa, sin embargo, en el municipio
Martinez de la Torre, los productores de limén persa indicaron no pertenecer a

una organizacion.
6.3. Integracion de los indicadores de sustentabilidad

Una vez analizados los 14 indicadores de sustentabilidad se procedié a la
integracion de los mismos Cuadro 20 considerando los atributos y las areas de
evaluacion que son la economica, la ambiental y la social, cada indicador se
analiza con respecto al valor 6ptimo lo cual se integran en el Figura (AMIBA),
reflejando los indicadores mas fuertes que se encuentran en el punto éptimo y
los indicadores méas débiles que se encuentran cercanos al centro del grafico

radial.

En la Figura 18, se aprecia los indicadores que se acercan mas al optimo por lo
cual son los mas fortalecidos, estos son: el indicador rendimiento, relacion
beneficio costo, produccion, incidencia de plagas y enfermedades, indice de

diversidad vegetativa, grado de satisfaccién de los productores, generaciéon de
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empleo, dependencia de insumos externos. En cuanto a los indicadores mas
débiles son: acceso a crédito, capitacion técnica, participacion familiar en las
labores agricolas, nivel de organizacién, manejo de los recursos naturales y
practica de conservacion de los recursos. Cabe destacar que el area de
evaluacion de sustentabilidad mas fortalecidas es la econdmica, seguido por el

area ambiental y con respecto al area social es la mas débil.

Cuadro 20. Valores de los indicadores de sustentabilidad.

! . . Valor Areas de
[0) [0)

Atributo Indicadores Optimo ) obtenido % evaluacion
Rendimiento del ' 55 55 109 18.00 60 E
limén

Productividad | Relacién
Beneficio/Costo 3.30 100 3.03 92.04 E
Produccién 176 100 108 61 E
Incidencia de
plagas y 100 100 100 100 A
enfermedades
Practicas de 100 100 20 20 A
conservacion
Manejo de los
recursos 100 100 25 25 A
Estabilidad;  aturales
c:)ens%li!%?l(i:éi{d indice de
diversidad 100 100 68 68 A
vegetativa
ACCeso a 100 = 100 0.00 0.00 E
créditos
Grado de
satisfaccion de 100 100 100 100 S
los productores
con el sistema
0 Capacitacion
Adaptabilidad técnica 100 100 12 12 S
Equidad  Seneracionde 468 100 272 58 s

empleo
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Atributo Indicadores

Optimo

Valor
obtenido

% % Areas de

Participacion
familiar en las
labores
agricolas

100

evaluacion

100 10 10

Dependencia de
insumos
externos

Autodepende 100

ncia
(autogestion)

100 100 100

Nivel de

L 100
organizacion

100 0.00 0.00

Fuente: Elaboracion propia d

e investigacion de campo 2020.

Rendimiento del limén
. . .z . . ‘.'- . .z . .
Nivel de orgamzauon..%gg'oo ---- ‘Relauon Beneficio/Costo
" 80.00 O
Dependencia de insumos  ,*° .ot K *.., Produccion
externos - 60.00 @° . 9
", 40.00 : e. -
Participacion familiar en las * "‘.-., H "'-.,:- Incidencia de plagas 'y
labores agricolas ? ZQ:QO . IR enfermedades
: 0009 g !
3 .s'h.o-"'“.’.’ '.. 6 :
Generacion de empleo® o S @Practicas de conservacion
b = % "l:/lanejo de los recursos
Capacitacién técnica .-, o ® @
. = naturales
Grado de satisfaccion de IZ)'s‘,.. .._"h'dice de diversidad
productores con el sistema ree@et”

vegetativa

Acceso a créditos

+««@ -+ produccion de |

imén  +--@ - Optimo

Figura 18. Indicadores de sustentabilidad

Fuente: Elaboracién propia de

investigacion de campo 2020.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La evaluacion de la sustentabilidad es primordial a la hora de identificar las
interacciones de las areas de evaluacion como: la econdmica, social y ambiental
ya que si se da un equilibrio entre las tres areas se puede concluir que es un
agroecosistema suficientemente productivo, ya que es econdmicamente viable,
ambientalmente sostenible y socialmente aceptable, inclusive se puede llegar a

un desarrollo sustentable garantizando el futuro de las proximas generaciones.

La agricultura sustentable es una agricultura que puede hacer mejor la calidad
del medio ambiente y los elementos de los que depende, brindando alimentos
sanos necesarios para la humanidad; es econdmicamente posible ya que mejora

la calidad de vida de los agricultores y por ende la sociedad.

En virtud de los resultados obtenidos en el municipio Martinez de la Torre, se
sintetiza en que su gran mayoria de los productores son del sexo masculino, con
una edad promedio de 54 afios, con un nivel de estudio de primaria. En cuanto
al tipo de propiedad es ejidal, el terreno donde tienen las plantaciones de limon
persa es propio y en la gran mayoria llevan entre 15 a 30 afios produccion limén,
adquiriendo el conocimiento de los padres. Con respecto al rango de superficie
tienen entre (1 a 11) hectareas en promedio, no obstante, los productores a la
hora de establecer su sistema de produccion aplican los conocimientos de los
periodos de lluvia y la fertilidad del suelo. En relacion con el tipo de patrén que
utilizan el mas empleado es el patrén Cucho, seguido por los patrones tolerantes

como el Swingle, Volkameriano y Macrofila.
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En relacion a los resultados de los indicadores medidos se concluye que el area
de evaluacion sustentable mas fortalecida es el area economica, esto es debido
a que durante todo el afio hay produccion de limon, sin embargo, el rendimiento
obtenido es bajo, ya que en una hectarea un productor puede llegar a obtener 40
toneladas, en cuanto al precio del limon, este se comporta de manera fluctuante
durante el afio, de igual manera el beneficio costo obtenido por la produccién de
dicho cultivo es aceptable. Cabe resaltar que no hay créditos para produccion de
limon persa, por lo que los productores mantienen el manejo con sus propios

recursos.

Con respecto al area de evaluacion ambiental los productores de limoén persa
realizan muy poco las practicas de conservacion de los recursos naturales, pero
cuidan de manera suficiente de los recursos como agua y suelo, siendo este un
indicador fundamental que garantiza el sostenimiento de los recursos, en cuanto
a la diversidad de especies en arboles frutales y maderable la gran mayoria de
los productores, tienen gran diversidad de especies ya que obtienen un beneficio

directo para el autoconsumo.

En cuanto al area de evaluacion social esta es la menos sustentable ya que esta
se deriva en gran parte en la falta de capacitaciébn técnica, en la poca
participacion familiar, en especial en la integracion de la mujer en las practicas

agricolas y en la falta de organizacion como comunidad.

Como se puede inferir la sustentabilidad en la produccién de limén persa en
Martinez de la Torre es econémicamente viable, sin embargo, hay que atender
las areas mas débiles como el area ambiental y el area social, para que pueda
ser sostenible en el tiempo, el cuidado de los recursos naturales y la integracion
social es crucial para garantizar el futuro a las préximas generaciones y asi poder

lograr un desarrollo agricola sustentable.

Finalmente se concluye que el sistema de produccion de limén persa en Martinez

de la Torre tiene el potencial para llevar una agricultura amigable con el medio
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ambiente, por consiguiente, se dieron respuestas a los objetivos y se aceptan las

hipoétesis planteadas en la investigacion.

Recomendaciones

Martinez de la Torre es la capital de los citricos, posee grandes ventajas como
su ubicacion geografica que le permite la comercializacion de manera eficiente,
ademas cuenta con el clima y suelo adecuado para el desarrollo del limoén y otros
citricos, donde su mayor caracteristica es la calidad de fruta por lo que, cada dia
estan llegando a mas mercados, el ochenta por ciento de la produccién va al

mercado internacional, principalmente los Estados Unidos, Europa y Japon.

La falta de organizacién resulto ser un indicador débil en el proceso productivo,
esta falta de organizacién hace que existan demasiados intermediarios en el
proceso de comercializacién donde el productor es el mas afectado, por lo que,
se recomienda que exista una organizacion mediante cooperativas, asociaciones
juridicas, que se garantice una agricultura por contrato asi los pequefios
productores se beneficiaran y garantizaran un precio justo por su fruta, ademas
el productor se beneficiara de insumos, de asesorias técnicas, donde otro
beneficio serian el acceder a créditos, siendo este una debilidad en el municipio
Martinez de la Torre. La agricultura por contrato puede ser una salida hacia una
mejor produccién ya que se garantizara a los productores mejores rendimientos

y mas beneficios.

En cuanto a la participacién familiar, se recomienda que haya mas participacion
de la familia en las laborares agricolas incluyendo la participacién de la mujer, de

esta manera se garantiza el futuro de las futuras generaciones.

En relacion con el medio ambiente se recomienda llevar una produccion de limén
persa organico, es decir, la produccion de limon persa organico se platea como
una alternativa sustentable, ya que se emplean tecnologias amigables con el
medio ambiente garantizando la sustentabilidad de los recursos naturales, que

cada dia estan siendo mas impactados por la agricultura convencional. Asi
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mismo la recomendacion de realizar instalaciones de reservorio de agua para

fines agricolas, garantizando el sustento de agua en épocas de sequia.

En cuanto a la propuesta de produccion de limén persa, radica en implementar
una produccion de limoén persa organico ya que esta garantiza una mejor calidad
de fruta, mayor rendimiento por hectarea y un mejor cuidado de los recursos

naturales ya que en su manejo aplican fertilizacion organica.

Sumado a lo mencionado con anterioridad y con el fin de sustentar esta propuesta
la empresa, empresa mexicana avalada por la (Organic Materials Review
Institute, (OMRI)), siendo esta una organizacion internacional sin fines de lucro
gue certifica productos para su uso en la produccion y procesamiento organico,
la empresa Arvensis realizo un estudio experimental sobre el manejo integrado
para la alta productividad en limén persa en Martinez de la Torre, llevado a cabo
en el periodo 2019-2020, los resultado obtenidos en dicho experimento arrojaron
gue en la produccién de limén persa organico reporto: mayor porte “altura (cm)”,
mayor calibre en fruta (cm) y un rendimiento de tres toneladas por hectérea en
una densidad de plantacion de 400 arboles, garantizando un incremento en la

productividad agricola y cuidado del medio ambiente.

Finalmente se concluye en que hay formas de llevar una agricultura sustentable
con précticas amigables con el medio ambiente como lo establece la (Naciones
Unidas, 2020), “La agricultura sostenible debe garantizar la seguridad alimentaria
mundial y al mismo tiempo promover ecosistemas saludables y apoyar la gestion

sostenible de la tierra, el agua y los recursos naturales”.
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Anexos
Anexo A Cuestionario

Universidad Auténoma Chapingo

EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD DEL SISTEMAS DE PRODUCCION DE LIMON PERSA EN
MARTIMEZ DE LA TORRE, VERACRUZ.

El cuestionario se aplicard o los productores de liman persa con el propasito de adgquirir
informacion para o tesis de Doctorado tituloda “Evaluacion de la sustentabilidad del
sistema de produccion de limdn persa en Martinez de la torre, Veracruz.” El objetivo
principal de la investigacion. Evoluar lo Sustentobilidad en la produccion del Limdn Persa
convencional del municipio Mortinez de la Torre. Lo informaocion que nos proporcione €s
andnima y abselutamente confidencial.

Fecha Comunidad Encuesta

SECCION | INFORMACION S50CI0 DEMOGRAFICA

P1. Nombre del encuestado (opcional)

P2. Edad (AfRos Cumplidos):
P3. Género:

3.1.[ ] Masculino
3.2.[ ] Femenino
P4. Estado Civil:

4.1.[ ] 5oltero

4.2.[ )Casado

4.3.[ ] Viudo

4.4.[ ] Unidn Libre

4.5.[ ] Otro [Especificar):
P5. i5abe leer y escribir?

L% Y 1
B[ IND
P&. Aparte de ser productor iRealiza otra actividad?

B.1.[ ]51 iCual?
6.2.[ | NO
5i su respuesta es NO pasar a la pegunta 7

P7. Mivel maximo de Estudio

7.L[ ) Primaria

7.2.[ ] Secundaria
7.3.[ ] FPreparatoria
7.4.[ ] Medio superior
7.5.[ ] Superior

7.6.[ ] Posgrado

7.7 ] Sin estudios.

101



PE. iQuién es el jefe de la familia?

B.1.[ ]Padre

8.2.[ ] Madre

B.3.[ ] Hijo(a]

B.4.[ ]Tio[a]

8.5.[ ] Abuelo (a)
B.6.[ ] Otro, ({guién?):
PA. iLa vivienda que habita es?

9.1.[ ]Fropia

9.2.] ] Rentada

9.3.[ ]Prestada

9.4.[ ) Otra [especifique):
P10.  iCudntos miembres de la familia centribuyen al ingreso familiar?

01 []1
102 ]2
103, []3
04, []4

10.5. [ |Masde5«< 10
P11.  (Quién hace la mayor aportacidn econdmica para el sustento familiar?

11.1. [ ]Padre

11.2. [ ]1Madre

11.3. | ]Abuelo(a)

11.4. [ ]Tio(a)

11.5. [ ]Hijo(a)

11.6. [ ]Otro (Especifique):
P12,  iDe qué actividad proviene la mayor parte del ingreso familiar?

12.1. [ ]Produccién de Liman

12.2. [ ]Produccion agricola y pecuario
12.3. [ ]De la ganaderia

12.4. [ ] Remesas

125. [ ]Programa gubernamental
126. [ ]Otro [Especifique):

P13. Ddnde radica la persona que hace la mayor aportacidn econdmica para el sustento
familiar?

13.1. | ]Misma comunidad
13.2. | ]Otro Municipio
13.3. | ]OtroEstado

13.4. | ]Otro (Especifique):

SECCION Il PRODUCCION DEL LIMON PERSA.
P14, iQué sistema de produccidn tiene?

14.1. | ] Convencional
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14.2. | ] Orgénico
14.3. | ]Ambos
P15,  iQuién le ensefid a producir limén persa? (Puede marcar mds de uno):

15.1. | | Padres

15.2. [ ] Tio (a)

15.3. [ 1 Abuelo [a)

15.4. [ ]10Otro, iguign?:
15.5. | 1Nadie, ipor que?:

P16.  (Cudnto tiempo tiene produciendo limdn?

16.1 16.2 16.3 16.4 16.5 16.6 16.7 16.8
DeZ2a3d Dedal Deca? Dedald De 10 a 15 Del5a20 |De20a30| Masde
anos anos anos anos anos anos anos 30 anios

P17. La parcela donde usted produce limdn persa es:

17.1. [ ] Propio

17.2. [ ]| Prestadoa, iquién le presta¥:

17.3. | ]| Rentado

17.4. | ]| Otro [especifigue)

P18. Qué tipo de propiedad es?

18.1. [ ] Ejidal

18.2. | ] Comunal

18.3. | ] Propiedad privada

18.4. [ ] Otro [ especifique):

P19.  iCudl es la superficie en hectirea para producir limén?

12.1. Conwvencional (ha)

12.2. Densidad de plantacion

P20. Para la plantacién de Limén persa § Qué tipo de conocimiento aplica?

Lista 51{1) NO (2)

Fases lunares

Periodos de lluvia

Fertilidad de suslo

Control de plagas y enfermedades

Otro (especifigue)
P21.  iQué edad tiene su limdn?

Edad del Limdn
21.1[2-3) 21.2 (5-6) 21.3 (7-8) 21.4 (9-10) 21.5 ([11-12) 216 =12
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P22, iQué patrén utiliza?

22.1. [ ] Patron Tolerante Variedad
22.2. | ] Patron Mo tolerante Variedad

P23. Para el establecimiento de la produccién {Como realiza la labranza de suelo?

23.1. | ] Traccidn animal

23.2. | [ Traccidn Manual
23.3. | ] Traccidn mecdnica
23.4. [ ) Quimica § Que utiliza?
23.5. [ ] Otro [especifique)
P24.  jlnmcorpora materia organica al suelo?

M1 []19
242, | INO iPorqué?
5i la respuesta es NO pasar a la pregunta 26

P25, (Cudl es el origen de la materia orgdnica?

25.1. | ] Huerto familiar
25.2. | ) Lloconsigue en la comunidad

25.3. | ] locompra fuera de la comunidad
254, | ] Otro: (especifigue)

P26.  Siconsidera la incorporacidn de materia orgdnica éRealiza alguna practica para mejorar la
calidad de la tierra de su parcela?

261 []9

26.2. [ INOD

5i la respuesta fue afirmativa, describir la practica:

P27.  Enlas labores del cultivo, dquién le ayuda en el trabajo? (Marque solo una con X):

27.1. | ]1Familia, iCudntas personas de su familia participan?
27.2. | llomaleros

27.3. [ ]Ambos

274, | ]Madie, ipor qué?:

NOTA: 5i su respuesta fue familia. responder las preguntas 28 v 29 si fue jorpalers pasar a la
pregunta 30; 5i fue nadie, pasar a la pregunta 31.

P28.  5ile ayuda su familia, {en qué actividades le ayudan las mujeres? (puede marcar mas de
una opcidn)

28.1. | ] Acondicionamiento del terreno
28.2. | ] Plantacién

28.3. | ] Aplican agroquimicos

284, | 1 Manejo del cultive (podas)
285, | ] Cosechan
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28.6. | ]| Transporte de cosecha
28.7. | ]| Todas las anteriores
28.8. | | Motrabajan en la agricultura, ia qué se dedica?:

P29.  5ile ayuda su familia, {en qué le ayudan los hombres? (puede marcar mds de una opcidn)

29.1. | ] Acondicionamiento delterreno

29.2. | ] Plantacign

29.3. | ] Aplican agroguimicos

294, | I Manejo del cultive (podas)

29.5. | ] Cosechan

29.6. | | Transporte de cosecha

29.7. | ) Todas las anteriores

29.8. | | Motrabajan en la agricultura, éia qué se dedica?:

P30.  5i contrata jornaleras, fqué actividades realizan? (puede marcar mas de una opcidn)

30.1. | ] Acondicionamiento delterrenao
30.2. | ] Plantacién

30.3. | ] Aplican agroquimicos

304, | )Manejo del cultivo (podas)
30.5. | JCosechan

30.6. | ] Transporte de cosecha

30.7. | ]| Todas las anteriores

P31. (Recibe apoyos para la produccidn de limdn persa?

311, []sl
31.2. [ ]NO
5i su respuesta fue Mo pasar a la pregunta. 35

P32.  (De quienes recibe apoyo en la produccidn de limdén? (Marque solo una con opcidn):

32.1. | ]Gobierno Federal

32.2. | ]Gobierno Estatal

32.3. | ]Presidencia mumnicipal

32.4. | ]Antes recibiamos, ahora ya no, éhace cudnto tiempo?:

P33. iQué tipo de apoyos reciben? (Puede marcar mas de una opcidn):

33.1. | ] Dinero a fondo perdido.

33.2. [ ] Créditos.

33.3. | ]Insumos {agroguimicos, semillas)

33.4. | ] Herramientas (bombas, machete, azaddn, pala, etc.)
33.5. | ] Otros, (especifigue):

P34. (De qué otro programa proviene los apoyos? (Puede marcar mds de una con opcidn):

34.1. [ ]FIRA

34.2. | 15AGARPA
34.3. | | COMITE ESTATAL DE SAMIDAD VEGETAL
34.4. | ]| Otros, [especifigue):
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P35. ¢Ha recibido capacitacion para el manejo del limén persa

351, []si
35.2. [ ]No
Si su respuesta en NO pasar a la pregunta 39

P36. ¢Por quiénes o qué institucion

P37. ¢De qué fue la capacitacién?

P38. Tiempo de la capacitacion

P39. (Usted es afiliado a alguna organizacién que tenga relacion con la produccion o

comercializacion de limon persa?

39.1. []8S
3%.2. []NO
Si su respuesta en NO pasar a la pregunta 43

P40. ¢Qué tipo de organizacion es?

40.1. [ ]Familiar
40.2. [ ]Grupo de trabajo (no constituidos legalmente)
40.3. [ ]Legalmente constituido

404. [ ]Otro (especifique):

P41. (De qué forma usted participa en la organizacién en la que se encuentra?

R:

P42.  ¢Cudles son los beneficios de estar afiliado a esta organizacion?

42.1. | ] Descuento de insumos

42.2. | ]MejorPrecio

42.3. | ]Asignacion de apoyos de gobierno
42.4. [ ]Otro. especifique

SECCION 11l SOCIOECONOMICO

P43,  (Cudnto le cuesta (en pesos) producir limén convencional?

Concepto pidad :: s Cantidad Precio unitario
Renta del terreno S 43.1 43.1.1
Desmonte Jornal 43.2 43.2.1
Subsuelo servicio 433 433.1
Barbecho Servicio 434 4341
Rastreo Servicio 435 4351
Desinfeccion del suelo Jornal 436 436.1
Materia organica Ton 43.7 43.7.1
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Concepto ST :: Ecda Cantidad Precio unitario
Apalinado Jornal 43.8 43.8.1
Elaboracidn de hoyos Jornal 4349 43.9.1
Plantula Planta 43.10 43.10.1
Pléntula Planta certificada 43.11 43.11.1
Plantacian Jornal 43.12 43.12.1
Fertilizante soluble Fertilizante/ha 43.13 43.13.1
Fertilizacidn aplicacion Jornal 43.14 43.14.1
Herhbicidas Herbicida/ha 43.15 43.15.1
Herbicidas aplicacion Jornal 43.16 43.16.1
Deshierbe manual Jornal 43.17 43171
Funguicidas, insecticidas y acaricidas | Agroquimico/ha 43.18 43.18.1
Aplicacion de agroquimicos jornal 43.1% 43.15.1
Coszecha Enero -Mayo jornal 43.20 43.20.1
Cozecha Junio- Diciembre jornal 43.21 43.21.1
Transporte de liman (Flete] Servicio 43.22 43.22.1
Gasto de Gasolina/Diesel Litros/ha 43.23 43.23.1
P44,  jCudntas toneladas cosecha por ha al ano?
Sistema de produccién Produccidn Rendimiento (Ton/ha)
Conwvencional 441 44.2

P45, iCudntas rejas de limén Convencional cosecha por Arbol?

Mes

Cantidad de rejas
x drbol

Peso en Kilogramos rejas

reja

Precio de venta por

Enero -Mayo

Junio-Diciembre

P46,  (Qué tecnologia ha implementado para la produccidn de limén persa?

Convencional

46.1[ ]Riego

463 ] Otra

[15i [ ]No ¢Tipo de Riego?
46.2 [ ] bombas aspersorasde motor [ 15 [ ] No
46.3 | ] pulverizador Hidroneumnatico [ 151 [ ] No
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P47.  Actualmente {solicito algun crédito para la produccidn de limén persa?

471 [ 15
472 [ 1No
5ila respuesta es NO pasar a la pregunta 50

P48. En caso de ser afirmativa su respuesta i Por qué solicito el crédito?

P49,  En caso de ser afirmativa su respuesta i Ddnde obtuvo el crédito?

49.1[ ] Banco privado 49.2 [ ] Prestamista local 49.3 [ ] Algan Familiar 49.4 [ | Otro (especifique)

P50.  (Paralaproduccidn de limén persa convencional es indispensable disponer de un crédito?

E0.1. | 15 iPorgué?
E0.2. [ ) MNoiPorqué?

P51 iCudl es el Mercado de los limones?

E1.1. | ] Venta directa
E1.2. | ]Intermediario
51.3. | ]Autoconsumo
E1.4. | ]E=portacidn
E1.5. | ]0Otro, Especifigue

P52,  (Quiénes son los principales compradores de limdn convencional?

£2.1. | ] Acopiadores

£2.2. | ] Empacadoras
52.3. | ] Brokers

t24. | Jluguera

52.5. | 1 Mercado Macional
52.6. [ ]| Otros [Especifique)

P53.  (Qué porcentaje de su produccion total de limdn persa convencional, se dirige a cada
mercado?

53.1. [ ) Mercado local
532, | | Mercado Macional
E3.3. | ]| Mercado Internacional

P54,  En su opinidn {Es rentable econdmicamente la produccidn de limén conwvencional?

Mada [0) | Muypoco (1) | Poco(2) Mucho (3) Suficiente () Demasiado 5}
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P55,

JEl ingreso que obtiene por la wenta del limén alcanza a cubrir sus necesidades de

alimentacidn, vivienda, educacién, vestido, calzado y recreacidn?

55.1. [ 15
55.2. [ JNo
SECCION IV USO Y CUIDADO DE LOS RECURSOS NATURALES
P56.  En su opinién, usted cuida los recursos naturales (llenar el siguiente cuadro):
D iad
Nada (0} | Muy poco (1) | Poco 12) | Muche (3] | Suficiente (4} ""‘{:T <
561 Agua
56.2 Suelo
P57.  (Tiene sembrado arboles alrededor de la parcela?
T - iCudles? i0ué benéfico le da?
57.2. [ INo iPor qué?
P58. iConserva especie vegetativa?
Eg1. []5 ACual? é0ué uso le da?
E82. | IMo iPor qué?
P59,  iQueé practica de conservacidn de recursos naturales realiza?
MNad D iad
Practica que realiza E‘]a Muy poco (1) | Paco (2) | Mucho (3) | Suficiente (4) "'“;'E &
9.1 Abano natural (estiércaol

de animal o vegetal)

59.2

Siembra de abono verdes

59.3

Establecimiento de
barreras agricolas

504

Siembra de arboles en
dreas deforestada

595

Captacion de agua de
luvia

59.8

Ortro ¢ Cual?

P&0.

B0.1.
60.2.

Mota:

P&1
R:

iElaboran insumos Organicos?

[ 151 & Cudles? v .
[ 1 NO
si su respuesta en NO pasar a la pregunta 62

iCuale es el procedimiento para la elaboracidn de materia organica?
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MANEIO FITOSANITARIO DEL CULTIVO LIMOM PERSA

Pe2. iCudles son las plagas que afectam a su sistema de produccién de limén persa

convencional? ¥ i Qué método de control utiliza para el control de las mismas?

Método de =
Plagas ot Cudntas veces Costos

£2.1] ] Arafia roja

£2.2 | ] Acaro blanco

£2.3 | ] Arador de los citricos

&2.4 [ ] Minador de hoja

E25] ]Pulgen

&2.6 | ] Diaphorina

£2.7 | ] Todas las anteriores

P63. (Cudles son las enfermedades que afectan a su sistema de produccidn de limdn persa

convencional? ¥ i Qué método de control utiliza para el control de las mismas?

Enfermedades Método de control Cudntas veces Costos

£3.1. Gomdsis

£3.2. Melanosis

£3.3. Antracnosis

B3.4_Virus de la tristeza

B3.5. Otros

PE4. Dependencia de insumos externcs. Marca con una x en la columna, segun sea el origen

del insumao

Insumos

Concepto o Actividad Produccion

= Local Exterior
propia

&64.1 [ ] Plantulas y semillas
642 | ] Fertilizacidn

&64.3 | ]| Deshierbe

644 [ | Manejo de Plagas

64.5[ ] Manejo de Enfermedades

GRADO DE SATISFACCION DE LOS PRODUCTORES COMN EL SISTEMA

PES. <Quwe tan satisfecho esta con su sistema de produccién de limén persa?

Sisterna de

Moy Poco Mucho Suficiente | Demasiado
roduccisn Nada (0)
L poco (1) 2y (E3) (=) 5}
Convencional
PE6.  ilorecomendaria?
65.1. [ 151
66.2. [ | ND :iParqus?

Gracias
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Anexo B Numero de productores de Limon persa Martinez de la Torre, Veracruz

Localidades Numero de Sup Localidades Numero de Sup
productores ha productores ha
Puntilla Aldama 225 503.35 | Colonia la soledad 23 67
Paso largo 91 368 | Arroyo negro 21 48
Arroyo blanco 90 397 |PlandeLimén 20 178
Manuel Avila
Camacho 89 261 | Hidalgo 19 383
Flamencos 79 363 |Cartago 18 42
Manantiales 70 554 | Loma de las flores 17 35
Arroyo del potrero 64 379 |Arroyo de fierro 14 24
Salvador Diaz y Mirén 61 185 | Zapote bueno 13 48
El refugio 60 157 | Agricola la suriana 12 36
La palma 60 258 | El diamante 12 20
Paso de Telaya 57 205 |Independencia 12 124
José Maria Morelos y
Pavén 56 128 |Isla de satarosa 8 11
Nuevo Graciano
Balsa de agua 49 180 |Sanchez 5 5
Colonia Emiliano Vega de San
zapata 48 199 |Marcos 5 117
Cartago y su anexo
La piedrilla 47 232 | pueblo viejo Il 4 5
Maria de la Torre 45 166 | Nueva suriana 4 19
Cartago y su anexo
La poza 40 230 | pueblo viejo | 3 1
Canadas 38 217 | Graciano Sanchez 3 5
Martinez de la torre 37 192 | Nueva ltalia 2 9
Anexo vega de san
Marcos 34 151 | pueblo viejolyll 2 49
Huipiltepec 32 127 Total, de productores 1,589

Fuente: Elaboracion propia con datos de Concitver, 2020
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