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RESUMEN GENERAL

EVALUACION DE LA RENTABILIDAD EN LA TRANSICION HACIA LA
AGRICULTURA TRADICIONAL EN UNIDADES PRODUCTIVAS DE
PEQUENA ESCALA DE AGUACATE HASS'

Las unidades de produccién agricola de pequefia escala enfrentan problematicas
derivadas del uso de insumos de origen industrial y de practicas agricolas
convencionales, factores que repercuten negativamente en su rentabilidad y
sostenibilidad. En este contexto, la transicion hacia la agricultura tradicional se
perfila como una alternativa para disminuir o revertir estos efectos. La presente
investigacion tuvo como objetivo analizar el impacto de las dimensiones
economica y socioambiental de la transicion de la agricultura convencional a la
tradicional, centrandose en la produccion de aguacate Hass, en la comunidad de
Xonotla, Puebla. Se caracterizaron el sistema productivo y las practicas de
manejo implementadas por la Cooperativa Macehual Ahuacatl S.C de R.L. de
C.V., mediante la aplicacion de encuestas, implementacion de panel de
productores, y documentacion de alternativas para la elaboracion de bioinsumos
de origen local. Los resultados obtenidos permitieron demostrar que esta
transicion posibilita un incremento en la rentabilidad y la viabilidad financiera de
la actividad, ocasionando una reduccion de 39 % de los gastos operativos,
garantizando su sostenibilidad en el corto plazo, consolidando su viabilidad en el
mediano y su paulatina permanencia a largo plazo. Asi mismo, se proyecta una
disminucion y mitigacion de los impactos ambientales y las problematicas
sociales vinculadas al uso de insumos y practicas convencionales. Este estudio
proporciona informacion valiosa para orientar la transicion de modelos agricolas
dependientes de agroquimicos hacia sistemas basados en insumos y practicas
tradicionales, siendo aplicable en unidades de produccién de caracteristicas
similares.

Palabras clave: agricultura convencional, pequefos productores, rentabilidad,
sostenibilidad, viabilidad.
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ABSTRACT

ASSESSMENT OF PROFITABILITY IN THE TRANSITION TO TRADITIONAL
AGRICULTURE IN SMALL-SCALE HASS AVOCADO FARMS'

Small-scale agricultural production units face challenges stemming from the use
of industrial inputs and conventional agricultural practices, factors that negatively
impact their profitability and sustainability. In this context, the transition to
traditional agriculture is emerges as an alternative to mitigate or reverse these
effects. The objective of this study was to analyze the economic and socio-
environmental impacts of the transition from conventional to traditional agriculture,
focusing on Hass avocado production in the community of Xonotla, Puebla. A
characterization of the production system and the management practices
implemented by the Macehual Ahuacatl S.C. de R.L. de C.V. Cooperative was
developed through the administration of surveys, the establishment of a producer
panel, and the documentation of alternatives for the production of locally sourced
bio-inputs. The results demonstrated that this transition enables an increase in
the profitability and financial viability of the operation, reflecting a 39% reduction
in operating expenses, ensuring its sustainability in the short term, consolidating
its viability in the medium term, and ensuring its gradual long-term permanence.
Likewise, a reduction and mitigation of the environmental impacts and social
issues associated with the use of conventional inputs and practices are projected.
This study provides valuable information to guide the transition from
agrochemical-dependent agricultural models to systems based on traditional
inputs and practices, and is applicable to production units with similar
characteristics.

Keywords: conventional agriculture, small-scale farmers, profitability,
sustainability, viability.

' Thesis by Maestria en Ciencias en Economia Agricola y de los Recursos Naturales, Universidad
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Author: Norberto Caballero Ibafiez
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1. CAPITULO I. INTRODUCCION GENERAL

1.1 Antecedentes de la investigacion

Aproximadamente 84% de las unidades de produccion agricola a nivel mundial
operan en superficies iguales o inferiores a dos hectareas. Estas unidades
enfrentan desafios ambientales, sociales y econdmicos, derivados de la adopcion
de modelos agricolas convencionales, que comprometen la sostenibilidad a largo
plazo de sus labores productivas (Lowder et al., 2025). Se estima que 3.83
millones de hogares dependen de sistemas agroalimentarios sustentados en la
agricultura de pequena escala como principal medio de subsistencia (Davis et al.,
2023).

Europa (6.11%) “/- Oceania (0.42%)

_.— Africa (24.57%)

' Ameérica (7.31%)

Asia (61.59%)

Figura 1. Hogares sustentados por sistemas agroalimentarios de pequefia escala
Fuente: elaboracion propia a partir de datos de (Davis et al., 2023).

En México, durante 2022 se reportaron 4.6 millones de unidades de produccion;
de las cuales, 56% corresponde a unidades de pequefia escala de hasta dos
hectareas (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), 2022).



Estas unidades produjeron alimentos mediante la aplicacién de conocimientos y
practicas tradicionales, durante aproximadamente 10,000 afos, hasta la segunda
mitad del siglo XX, cuando la agricultura se orienté a un nuevo modelo productivo
basado en el uso intensivo de la tierra. Este cambio de paradigma respondio a la
aparicion de un periodo de transformacién agricola conocido como “Revolucion
Verde”, que consistié en la adopcion de tecnologias para el incremento de la
productividad agricola como pesticidas, fertilizantes y variedades de semillas
hibridas (Gliessman, 2014).

En México, la Revolucién verde se instauré formalmente en 1943 mediante un
convenio entre la Secretaria de Agricultura y Fomento y la Fundacion Rockefeller,
orientado al fitomejoramiento de cultivos basicos, particularmente maiz y trigo.
Este acuerdo marco el inicio de la transicion hacia sistemas agricolas
convencionales, cuya adopcion se extendié a diferentes regiones y cultivos del

pais (Herrera, 2013).

En las décadas siguientes, su adopcidon se abrié paso paulatinamente por la
Republica Mexicana, particularmente en comunidades agricolas rurales e
indigenas caracterizadas por una elevada vulnerabilidad socioecondmica, lo que
desplazé progresivamente las practicas agricolas tradicionales para dar paso a
modelos productivos basados en el uso de agroquimicos (Bernardino et al.,
2017).

Estos sistemas productivos desencadenaron diversas problematicas
ambientales, sociales y econdmicas, cuyos efectos recayeron principalmente en
pequenos productores de escasos recursos. En materia ambiental, destacaron la
contaminacion edafica e hidrica, el incremento en la resistencia a plaguicidas y
la pérdida de biodiversidad. Paralelamente, en el ambito social, se identificaron
riesgos a la salud de la poblacion asociados a la contaminacion de alimentos y la
exposicidn directa o indirecta a agentes téxicos. Desde la perspectiva econdmica,
estos impactos dieron lugar a una marcada dependencia de insumos sintéticos,

una reduccién de la productividad agricola derivada de la degradacion del suelo



y un patron de crecimiento econdmico polarizado que desfavorecia la produccion

a pequena escala (De Gortari, 2020).

Lo anterior desencadend corrientes de oposicidon a los cambios inducidos por la
Revolucién Verde en la agricultura mexicana, encabezadas por productores de
pequeia escala, ambientalistas e investigadores. Dichas corrientes impulsaron
la revalorizaciéon de los sistemas de produccion tradicionales e indigenas,

relegados por este periodo de transformacion (Gliessman, 2014).

Esta revalorizacién promovié una nueva concepcién de la agricultura tradicional,
al reconocerla como un sistema de produccion sostenible. Diversos estudios
evidenciaron que esos sistemas eran capaces de mantener un equilibrio entre la
productividad agricola y la conservacion del medio ambiente, mediante una
menor dependencia de insumos externos y la produccién local de biocinsumos
(Bustamante et al., 2017).

En este contexto, la agricultura tradicional comenzd a perfilarse como una
alternativa al modelo convencional, consolidado ya como el sistema de
produccion agricola predominante a diferentes escalas productivas del pais, tras

la Revolucion Verde.
1.2 Planteamiento del problema

El modelo convencional agricola instaurado en México, a partir de la Revolucion
Verde, ha generado una alta dependencia al uso de insumos de origen industrial.
Actualmente, 67.4% de las unidades de produccién agricola utiliza fertilizantes
quimicos, 59 % emplea herbicidas sintéticos y 45.7 % utiliza insecticidas (INEGI,
2020).

Si bien, el uso de fertilizantes inorganicos promueve el crecimiento y la
productividad de los cultivos debido a la rapida disponibilidad de sus nutrientes,
y los pesticidas quimicos han mostrado ser una herramienta efectiva para el
control de plaga (Fagundez et al., 2025; Zepeda, 2018), su implementacion ha

generado efectos adversos en la agricultura. Dichos efectos impactan
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particularmente a las unidades de producciéon de pequefa escala y a los

productores indigenas (Gliessman, 2014).

Entre las principales problematicas destacan, en el ambito econdémico, los
elevados costos en adquisicién de insumos quimicos, situacién que afecta al 88%
de las unidades de produccion. En el ambito ambiental, 30% de estas unidades
reporta perdida de fertilidad del suelo, problematica asociada al uso intensivo de
agroquimicos. A ello se suma que 40.02% de los productores reporta bajos

precios de venta de sus cosechas (INEGI, 2023).

Estas problematicas ambientales, sociales y econdmicas afectan a las unidades
de produccion de pequefa escala, comprometiendo su sostenibilidad en el
tiempo. Esta situacién cobra particular relevancia si se considera el perfil de los
productores mexicanos; 72.8 % se encuentra en un rango de edad mayor de 45
afos; 55.1 % carece de instruccion formal o solo ha cursado educacién primaria;
y 46.6% del total es de ascendencia indigena (INEGI, 2023).

Ante estos desafios, se reconoce el papel de la agricultura tradicional como una
alternativa para mitigar los impactos derivados de la agricultura convencional
(Chavez y Armas, 2024). Por ello, resulta fundamental abordar esta transicion
desde los beneficios concretos que supone el cambio hacia un modelo productivo
basado en la elaboracion local de insumos y la implementacién de practicas

tradicionales.

Con base en lo anterior, se propone el analisis de los efectos de la transicion de
la agricultura convencional a la tradicional desde sus dimensiones ambiental,
social, y particularmente econdémica, pues en esta ultima radica la viabilidad del

modelo.
1.3 Justificacion

La produccion del cultivo de aguacate Hass ha mostrado un crecimiento
constante durante la ultima década, con una tasa media anual de crecimiento de

7.7 %. Este incremento no solo se ha traducido en la expansién de la superficie
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sembrada en las principales entidades productoras, sino también en la extension
del cultivo hacia otros estados de la Republica, entre los que destaca Puebla, que
actualmente ocupa en el sexto lugar en produccién nacional (Servicio de
Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), 2024), y el tercero en numero de
unidades agricolas dedicadas a este cultivo (Fideicomisos Instituidos en Relacién
con la Agricultura (FIRA), 2024).

La produccion agricola de esta entidad federativa se caracteriza por una
acentuada dependencia de los insumos de origen sintético, derivada de la
adopcion de las practicas impulsadas por la Revolucion Verde desde la década
de 1980 (H. Ayuntamiento del Municipio de Zacatlan (HAMZ), 2010). En el estado
de Puebla, 67.4% de las unidades de produccion agricola emplea fertilizantes
sintéticos, mientras que 59 % recurre a herbicidas y 45.7 % a plaguicidas (INEGI,
2019).

De manera paralela, entre las principales problematicas reportadas en las
unidades de produccion agricola de esta entidad federativa, destacan los altos
costos de adquisicion de insumos sintéticos como fertilizantes y plaguicidas, con
una participacion de 79.1 % en los costos totales, asi como secuelas asociadas
al uso de agroquimicos, como la perdida de fertilidad del suelo, con un 27.9 %
(INEGI, 2019).

Lo anterior adquiere particular relevancia al considerar el caso de Xonotla, una
localidad indigena dedicada al cultivo de aguacate en el municipio de Zacatlan,
Puebla; cuya actividad agricola se desenvuelve bajo un modelo de produccion
convencional. Esto ocurre en un contexto caracterizado por el desarrollo de
labores de campo en unidades de produccion menores a dos hectareas,
marcadas por un acceso limitado a la tecnologia, una reduccién continua del

precio de venta de la produccion y un mercado laboral limitado (HAMZ, 2010).

En consecuencia, se propone evaluar la agricultura tradicional como una
alternativa al modelo de produccion convencional, especialmente para la

Cooperativa Macehual Ahuacatl S.C de R.L. de C.V., ubicada en la comunidad
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de Xonotla, Puebla. A través de la implementacion de paneles de productores se
pretende identificar el impacto sobre la rentabilidad y la viabilidad financiera
asociados a la transiciéon de un modelo dependiente de insumos sintéticos hacia
uno basado en la elaboracién local de bioinsumos y basado en practicas

agricolas tradicionales
1.3.1 Objetivos de investigacion
General

Evaluar la transicidon de la agricultura convencional a la tradicional en la
produccion de aguacate Hass en Xonotla, Puebla, evaluando los efectos de sus
dimensiones econdmicas Yy socioambientales sobre la rentabilidad vy

sostenibilidad del sistema productivo.
Particulares

o Caracterizar el sistema de produccion y las practicas agricolas del modelo
empleado por la Cooperativa Macehual Ahuacatl S.C de R.L. de C.V. para el

cultivo de aguacate Hass.

o Determinar la estructura costos de produccién e ingresos de los modelos

de produccion convencional y tradicional en la cooperativa.

o Analizar el impacto econdmico sobre la rentabilidad y la viabilidad
financiera derivado de la transicion del modelo convencional al modelo agricola

tradicional.
1.3.2 Hipétesis de investigacion

El modelo agricola convencional implementado por la Cooperativa Macehual
Ahuacatl S.C. de R.L. de C.V. para la produccion de aguacate Hass tiene alta

dependencia de insumos sintéticos externos, lo que condiciona su actividad



productiva y su permanencia ante el incremento en los precios de dichos

insumos.

El modelo agricola tradicional reduce significativamente los costos de produccion
respecto al modelo convencional mediante el uso de bioinsumos de elaboracion
local, lo que compensa eventuales variaciones en el rendimiento y genera un

mayor margen de utilidad para los productores.

La transicion del modelo convencional al modelo agricola tradicional incrementa
la rentabilidad y consolidara la viabilidad financiera de la actividad productiva de

los miembros de la cooperativa.
1.4 Estructura del documento
La tesis se compone de cuatro capitulos, articulados de manera secuencial:

El capitulo uno corresponde a la introduccion general. En él se contextualiza el
problema de investigacion a partir de sus antecedentes, se presentan los
objetivos particulares y generales de la investigacion; se formula la hipotesis y se

expone la justificacion del estudio.

El segundo capitulo presenta el marco teérico de la investigacion. Se divide en
dos apartados principales: el primero aborda el modelo de produccién
convencional, sus antecedentes histéricos y las problematicas ambientales,
sociales y econdmicas que lo caracterizan. El segundo examina la agricultura

tradicional, su contexto historico y los beneficios que aporta su implementacién.

El tercer capitulo presenta los resultados del trabajo de campo. En este capitulo
se presenta el articulo cientifico “Transicién hacia agricultura tradicional en
productores indigenas de aguacate”, enviado en 2026 a la revista Geografia
agricola para su revision y publicacion. Este estudio realiza un analisis
comparativo de la estructura de costos e ingresos entre la agricultura
convencional y la tradicional mediante paneles de productores, tomando como
caso de analisis a la Cooperativa Macehual Ahuacatl S.C de R.L. de C.V., ubicada



en la comunidad de Xonotla, Puebla. A partir de dicho analisis, se evalua la

rentabilidad y la viabilidad financiera de la transicién del modelo convencional al
tradicional.

El ultimo capitulo presenta las conclusiones generales de la investigacion.



2 CAPITULO II. REVISION DE LITERATURA

Marco teérico y conceptual

Se presentan las consideraciones tedricas y conceptuales que respaldan el
analisis de la investigacion. Estas incluyen la agricultura convencional y la
agricultura tradicional, asi como su impacto en los ambitos ambiental, social y
econdmico. Estos elementos influyen en la productividad y la rentabilidad de las
actividades agricolas, particularmente en productores en condiciones de
vulnerabilidad social y econdmica, como los productores de pequefia escala y los

productores indigenas.
2.1 Agricultura convencional

La agricultura convencional es un modelo de produccion agricola adoptado desde
la década de 1950 en los paises de Latinoamérica a través de instituciones
financieras internacionales y fortalecido mediante diferentes politicas agrarias
estatales, como un modelo de “alta eficiencia” (Madrid, 2024). Este modelo
agricola surgié como respuesta a los cambios en la agricultura ocurridos en
México entre las décadas de 1940y 1970, conocidos como la “Revolucion verde”,
un fendmeno caracterizado por la adopcién de variedades mejoradas de cultivos,
la implementacidn del monocultivo, el uso intensivo de agua para riego; asi como,
la adopcién de avances cientificos e industriales orientados al desarrollo y
produccion de fertilizantes y plaguicidas quimicos, con el propdsito de

incrementar la productividad agricola (Huerta et al., 2018).

Al introducir variedades mejoradas, implementar sistemas de riego e incluir el uso
de plaguicidas y fertilizantes industriales en los cultivos basicos, el desarrollo de
programas de mejora genética y la produccion de insumos agricolas, la
agricultura convencional se consolidd como un modelo productivo capaz de

aumentar la productividad del sector agricola (Huerta et al., 2018).



El término “agricultura convencional” comenz6 a emplearse para distinguir el
modelo agricola predominante hasta la década de 1970 de los sistemas
productivos alternativos, que surgieron como respuesta a las problematicas
ambientales y sociales provocadas por la intensificacion agricola, impulsada por

la Revolucion Verde (Assis y Romeiro, 2002).

La agricultura convencional se caracteriza por la aplicacion de sistemas
productivos basados en el uso de insumos externos, tales como fertilizantes,
plaguicidas y combustibles fésiles, utilizados con el propésito de incrementar los
rendimientos de los cultivos y elevar los niveles de produccion; con ello es posible

atender demandas de diferentes escalas (Marcial et al., 2024).

De acuerdo con Arce (2020), la agricultura convencional puede definirse como un
modelo basado en el uso intensivo de insumos externos de origen industrial, en
el que la produccién agricola depende, de manera parcial o total, de la aplicacion
de sustancias quimicas sintéticas. Este sistema se caracteriza por un alto nivel
de industrializacién y una limitada consideracion de los ciclos naturales. En
consecuencia, la dependencia de insumos de origen sintético y su uso
indiscriminado puede generar riesgos potenciales para el medio ambiente (Sérgio
etal., 2014) .

Problematicas

A pesar de los beneficios atribuidos a la agricultura convencional, este modelo
productivo también ha generado diversas problematicas de caracter social,
ambiental y econdmico. Dichos efectos pueden comprometer la sostenibilidad de
la actividad agricola y limitar la permanencia de la actividad, especialmente de
agricultores en condiciones de mayor vulnerabilidad, como los productores de
pequefia escala y productores de origen indigena. Estos actores son
progresivamente mas dependientes del uso de agroquimicos y plaguicidas para
alcanzar niveles de produccion que les permita insertarse en los mercados
agricolas (Sanchez y Betanzos, 2006). Adicionalmente son mas susceptibles a

los efectos del cambio climatico, a los riesgos para la salud ocasionados por la
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manipulacion de agroquimicos, a la volatilidad de precios de los insumos

agricolas y a la disminucion de la rentabilidad de unidades de produccion.
2.1.1 Problematicas ambientales

Las problematicas ambientales representan una de las principales criticas al
modelo de agricultura convencional. La dependencia de fertilizantes, plaguicidas
y otros insumos sintéticos ha generado impactos significativos sobre el suelo, el
agua, el aire y la biodiversidad, ademas de contribuir al desarrollo de resistencia
en plagas y al aumento a las emisiones de gases de efecto invernadero
(Tscharntke et al., 2012).

Este aspecto adquiere especial relevancia debido a que, durante las ultimas
décadas, el uso de plaguicidas y fertilizantes quimicos en México ha aumentado
de manera significativa, situando al pais entre los principales consumidores de
insumos sintéticos para la produccidon agricola a nivel mundial y ocupando el
undécimo lugar en consumo(Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), 2025).

2111 Contaminacion del suelo

En la agricultura, el uso de agroquimicos genera diversas afectaciones en los
agroecosistemas donde se emplea. Entre los principales efectos en el suelo, se
encuentra el deterioro de su estructura, la aceleracion de los procesos erosivos,
la reduccién de la fertilidad y el incremento de la salinizacion, condiciones que
comprometen tanto su funcionalidad ecoldgica como su productividad agricola
(Jing et al., 2025). En este sentido Nava et al. (2011) senalan que, aunque el uso
de fertilizantes aporta micronutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo
de los cultivos, su aplicacion contribuye a la acumulacion de metales pesados
téxicos en la cadena de produccion, generando riesgos potenciales para los

agroecosistemas y la cadena alimentaria.

Loyde et al. (2022), sostienen que, con la aplicacion de fertilizantes y el uso de

pesticidas, se introducen en el suelo pequefias cantidades de compuestos
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téxicos cuya acumulacién puede generar efectos adversos sobre el ambiente, al
modificar sus propiedades quimicas, particularmente el pH, favorecer procesos
de degradacion y alterar las comunidades de organismos que desempefian
funciones esenciales para el mantenimiento de la fertilidad y el equilibrio de los

ecosistemas del suelo.

Yasir et al. (2025), sostienen que posterior a su aplicacion al suelo y al cultivo, los
insumos de origen sintético experimentan procesos de degradacion y
transformacién, cuyos residuos generan efectos sobre el suelo. Los subproductos
provocados por la degradacion de los plaguicidas alteran las comunidades
microbianas, interfieren con el ciclo de nutrientes y afectan la descomposicién de
la materia organica. Estas modificaciones repercuten negativamente en la
estructura, la capacidad de retencibn de agua y la fertilidad del suelo,

comprometiendo su salud y el funcionamiento adecuado del ecosistema.

La degradacion del suelo constituye una problematica relevante en México,
donde se estima que aproximadamente 44.9% de los suelos agricolas presentan
evidencias de deterioro. De este porcentaje, 17.8% tiene afectaciones por
degradacion quimica, originadas por la aplicacion de insumos de fertilizantes
(Loyde et al.,, 2022). En este contexto, el uso de fertilizantes quimicos
nitrogenados en la agricultura mexicana ha sido sefialada como una de las

practicas responsables de estos procesos de deterioro.
21.1.2 Contaminacion del agua

Ademas de los efectos negativos sobre el suelo, vinculados principalmente al uso
intensivo de insumos de origen industrial, se suma la contaminaciéon de los
recursos hidricos. En este contexto, la agricultura convencional ha sido sefalada
como una de las principales actividades humanas responsables de este tipo de

contaminacion (Rojas et al., 2019).

El uso intensivo de fertilizantes y plaguicidas en los sistemas agricolas

convencionales se encuentra directamente relacionado con practicas de manejo
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inadecuadas o con la aplicacion excesiva de insumos. Diversos estudios han
evidenciado que la expansion e intensificacion de la actividad agricola se asocia
con un incremento en el uso de fertilizantes y, en consecuencia, con el aumento

de las concentraciones de nitratos en los cuerpos de agua.

La contaminacion del agua asociada al uso de fertilizantes puede originarse tanto
por fuentes puntuales como difusas. No obstante, en la actividad agricola
predomina la contaminacién de tipo difuso, la cual ocurre cuando los compuestos
nitrogenados presentes en fertilizantes son trasportados desde el suelo hacia
cuerpos de agua superficiales y subterraneos mediante procesos de lixiviacion.
Este mecanismo de trasporte difuso convierte a agricultura en una de las
principales fuentes de contaminacion por nutrientes en los recursos hidricos
(Eugercios et al., 2017).

De forma similar, el uso de plaguicidas sigue una tendencia comparable, dado
que su uso intensivo esta asociado con practicas de manejo inadecuadas, como
la seleccion incorrecta de insumos, el almacenamiento deficiente y el mal manejo
de residuos y desechos (Mateo y Burke, 2017). El empleo de plaguicidas se
encuentra directamente relacionado con la contaminacion del agua,
principalmente por procesos de escorrentia. En este proceso, aunque el suelo
retiene gran parte de los compuestos sintéticos por su alta afinidad, los cuerpos
de agua superficiales, asi como los subterraneos, son susceptibles a su

contaminacién (Syafrudin et al., 2021).

De acuerdo con Ahmed y Hayes (2025), el rapido incremento en uso de
fertilizantes agricolas ha contribuido a la degradacion de la calidad del agua en
cuencas agricolas, donde las concentraciones de nitrato han superado los 10
mg/L, excediendo el valor de concentracion de 2.5 mg/L establecido por la

Organizacion Mundial de la Salud para el agua potable.

En Meéxico se ha documentado la presencia de numerosos residuos de
plaguicidas en aguas superficiales y subterraneas asociadas a zonas agricolas.

De acuerdo con el Diagnéstico sobre la Contaminacion por Plaguicidas en Agua
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Superficial, Agua Subterranea y Suelo, elaborado por el Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico, se detectaron 58 compuestos sintéticos en aguas
superficiales y 24 en aguas subterraneas en 23 de las 32 entidades federativas,
lo que evidencia la amplia dispersion de estos contaminantes en los recursos

hidricos a nivel nacional (Martinez y Gavilan, 2019).
2113 Pérdida de biodiversidad

Sumado a las problematicas ambientales generadas principalmente por el uso
intensivo de insumos industriales en la agricultura convencional, se anade la
pérdida de biodiversidad como un impacto significativo de este modelo

productivo.

El uso intensivo de agroquimicos, como plaguicidas, puede generar efectos
negativos sobre diversos servicios ecosistémicos, particularmente aquellos
relacionados con la polinizacion, la funcionalidad del suelo y el control de plagas.
Estos impactos pueden alterar el equilibrio ecoloégico de los agroecosistemas y
provocar reducciones significativas en las poblaciones de organismos clave para
el mantenimiento de dichos servicios (United Nations Environment Programme
(UNEP), 2021).

Este aspecto adquiere especial relevancia considerando que, en un periodo
relativamente corto, el uso de plaguicidas sintéticos crecio sustancialmente. En
particular, entre 1992 y 2016, su implementacién en México aumenté en un
97.7%, lo que evidencia una tendencia hacia la intensificacion del uso de insumos
sintéticos en los sistemas agricolas (Food and Agriculture Organization (FAO),
2018).

Ademas, el uso de plaguicidas y fertilizantes, suele asociarse con la reduccién de
la cobertura vegetal superficial, situacion que contribuye a la disminucion de
materia organica en el suelo. Este proceso se traduce en una reduccion de la

abundancia y diversidad de la fauna edafica (Jing et al., 2025).
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Basar la produccion en insumos sintéticos, evidencia una aparente incongruencia
en los procesos de intensificacion agricola, ya que, si bien, favorece incrementos
en el rendimiento a corto plazo, dichos beneficios se obtienen a costa de la
perdida de polinizadores y depredadores naturales de plagas, lo que debilita la
estabilidad de los cultivos, lo que a su vez incrementa la dependencia de insumos
industriales para el control fitosanitario, reforzando un circulo vicioso que
compromete la sostenibilidad de la actividad productiva a largo plazo (Jing et al.,
2025).

Mayor J——

dependecia i#:l?rr?(‘?s
de insumos sinteticos
sinteticos
Debilitamiento Pérdida de

de la estabilidad

de los cultivos polinizadores

Figura 2. Trampa de los procesos de intensificacion agricola
Fuente: elaboracién propia a partir de datos de (Jing et al., 2025).

2.1.2 Problematicas sociales

Sumado a los impactos ambientales, la implementacion de modelos agricolas
basados en el uso de insumos externos también ha generado diversas
problematicas de caracter social, que afectan principalmente a los pequefos
productores y a las comunidades indigenas. Entre las principales se encuentran,
los riesgos a la salud de los productores, asociados a la exposicién de productos

de origen industrial y la migracion.
21.21 Efectos sobre la salud humana

Los plaguicidas se asocian con el desarrollo de diversas enfermedades vy

afecciones en la salud humana. Dichos efectos pueden variar en funcion del tipo
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de compuesto, el tiempo y la frecuencia de exposicion, asi como la dosis
involucrada. La entrada de estos productos al organismo humano puede ocurrir
por diferentes vias, principalmente a través exposicion con la piel, inhalacién,
contacto ocular e incluso la gestion oral. El uso de equipo de proteccion personal,
como guantes y mascarillas, reduce esta exposicion; sin embargo, su adopcion
es limitada entre pequefos productores debido a restricciones econdémicas
(Dhankhar y Kumar, 2023).

Productores expuestos a insumos quimicos en la agricultura, pueden presentar
diversas afecciones agudas, entre las que destacan: irritacion ocular,
enrojecimiento e irritacion dérmica, visidon borrosa, dificultades respiratorias.
Mientras que la exposicion cronica y prolongada, ha sido relacionada con un
mayor riesgo de desarrollo de enfermedades cronicas, incluyendo distintos tipos

de cancer (Dhankhar y Kumar, 2023).

Los efectos sobre la salud no se restringen a las personas con exposicion
ocupacional directa a los plaguicidas, pues también pueden afectar a la poblacion
en general. Esta exposicion indirecta ocurre principalmente a través del consumo
de alimentos con residuos de plaguicidas, mediante el consumo de agua
proveniente de cuerpos de agua superficiales y subterraneos contaminados por
agroquimicos o por la acumulacién en el medio ambiente. Dichos riesgos pueden
manifestarse en diferentes lapsos de tiempo, a corto plazo con dolores de
cabeza, nauseas, mareos e irritacion dérmica y ocular; y a largo plazo mediante
el desarrollo de enfermedades cronicas como cancer, asma y diabetes (Shekhar
etal., 2024).

En este contexto, la FAO (2022), sefiala que la exposicion a insumos agricolas,
particularmente a los plaguicidas, representa una problematica que afecta
especialmente a los pueblos indigenas. La exposicion a estos productos puede
ocasionar efectos severos sobre la salud, como la esterilidad, leucemia y un
incremento en la incidencia de distintos tipos de cancer tanto en nifos como
adultos. La situacién es particularmente preocupante en las comunidades
indigenas, donde la exposicidn a plaguicidas provoca una mayor mortalidad
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infantil por intoxicacion, asi como un aumento en afectaciones a la salud materna

y malformaciones congénitas.

Diversos territorios indigenas a nivel global presentan una alta exposicion a
agroquimicos, con efectos adversos en salud reproductiva y con posibles riesgos
intergeneracionales originados por la exposicion continua a estos compuestos
(International Indian Treaty Council (IITC), 2023).

21.2.2 Migracién

La migracién es una de principales consecuencias en la agricultura convencional,
consecuencia de la disminucion de rentabilidad en la actividad y como resultado
del incremento en los costos de produccion. En este contexto, la migracion se
convierte en una estrategia de adaptacion y subsistencia utilizada por los
productores indigenas para enfrentar las limitaciones econdmicas y productivas

que afectan la viabilidad de sus unidades de produccion (Juarez, 2015).

La baja rentabilidad, producto de los altos costos de produccion, en conjunto con
condiciones de alta marginacion y pobreza, limita la continuidad y sostenibilidad
de sus actividades productivas e incentiva la migracién hacia otros territorios en
busqueda de mejores oportunidades de ingreso y subsistencia. Este fendmeno
se observa particularmente en sectores vulnerables, como las personas de mayor
edad y aquellos productores con menor superficie agricola, quienes tienen
mayores limitaciones para sostener la actividad productiva y, por tanto, son mas
propensos a recurrir a la migracion interna, interregional o internacional (Juarez,
2015).

Este fendmeno tiene implicaciones directas en la seguridad alimentaria y la salud
de las comunidades de origen, al reducir la disponibilidad de mano de obra,
debilitar los sistemas locales de produccién de alimentos y afectar la continuidad
de las actividades productivas. Estas consecuencias recaen principalmente sobre
sectores en situacién de vulnerabilidad, quienes enfrentan condiciones de

desigualdad econdémica y pobreza (Skinner et al., 2016).
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Los productores indigenas se dedican a otras actividades alternativas o migran
hacia zonas urbanas u otros paises, en busca de oportunidades laborales que

les permitan mejorar su calidad de vida (FAO, 2021).

Aproximadamente 43% de los trabajadores agricolas mexicanos perciben
ingresos inferiores al salario minimo legal. Ante esta situacion, una proporcion
importante de trabajadores y pequefos productores, enfrenta limitaciones para
sostener la actividad agricola como principal fuente de ingresos, por lo que
recurren al abandono temporal o permanente de sus tierras de cultivo y a la
migracion hacia actividades agricolas vinculadas con mercados de exportacion,
principalmente en regiones del norte del pais y en el extranjero. Entre las
principales entidades de origen de esta poblacion se encuentran Michoacan,
Jalisco, Estado de México, Puebla, Veracruz y Chiapas (Instituto Nacional de
Desarrollo Social (INDS), 2020).

Los desafios que origina el fenomeno de la migracién van mas alla del aspecto
economico, ya que también afectan la continuidad de las practicas agricolas y del
conocimiento tradicional dentro de las comunidades indigenas. A medida que las
generaciones mas jovenes emigran, se debilita la transmision intergeneracional

de saberes agricolas y de practicas productivas tradicionales (Lugo et al., 2024).
2.1.3 Problematicas econémicas

La expansion de modelos productivos intensivos genera multiples desafios para
productores agricolas con pequeias extensiones de tierra, productores con bajo
nivel tecnoldégico y comunidades indigenas que practican la agricultura
convencional. Entre las principales afectaciones se encuentran el aumento de los
costos de produccion, la limitada capacidad de influir en los precios de venta y la

reduccion de la rentabilidad de sus actividades productivas.
2.1.31 Encarecimiento de insumos productivos

Los productores de pequefa escala, quienes componen un pilar fundamental

para la seguridad alimentaria en diversos paises en desarrollo, se ven
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particularmente afectados por la inestabilidad en el precio de agroquimicos, asi
como los efectos derivados de la inflacion (FAO, 2023). Los insumos de origen
industrial, tales como fertilizantes, plaguicidas, herbicidas y combustibles, son
especialmente sensibles a los efectos de la inflacién, de modo que su aumento
de precio repercute negativamente en los costos de los sistemas de produccidn
agricola (Caicedo, 2023).

Problematicas de caracter global y geopolitico, como la interrupcion del
transporte y del comercio de insumos utilizados en la agricultura intensiva durante
2020 a raiz de la pandemia por COVID-19, asi como la intervencién militar de
Rusia, uno de los principales paises exportadores de fertilizantes a nivel mundial,
han provocado incrementos en los precios de los insumos inorganicos. En
particular, estos incrementos tuvieron impactos significativos en el sector
agricola, especificamente en los sistemas productivos de pequefia escala o de
baja tecnificacion, los cuales presentan una mayor vulnerabilidad ante las

fluctuaciones del precio de estos insumos (Amankwah et al., 2024).

En este contexto, los agricultores de pequefia escala que practican modelos de
produccion intensivo, como la agricultura convencional, requieren implementar
estrategias para afrontar el incremento en costos de produccién. Entre las
principales se encuentran la reduccién en el uso de insumos agricolas, el
aplazamiento de inversiones mediante el retraso de los ciclos productivos y, en
casos severos, el abandono temporal o definitivo de la actividad agricola

(Swinnen y Kuijpers, 2020).

Autores como Amankwabh et al. (2024 ) sefialan que, productores en condicion de
vulnerabilidad pueden recurrir a estrategias mas extremas para sostener sus
actividades productivas, tales como: la contratacién de préstamos, la venta de
activos propios para financiar la compra de insumos o la reduccién de las
superficies de cultivo; decisiones que pueden incrementar su vulnerabilidad ante
futuros shocks econdmicos. La disminucion de la superficie cultivada se
encuentra estrechamente relacionada con una reducciéon de los ingresos
agricolas (Ozaki et al., 2026).
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El incremento en los costos de agroquimicos puede limitar el acceso de los
pequeinos productores a estos, obligandolos a reducir las dosis de aplicacion o a
prescindir de algunos de ellos, como consecuencia, pueden producirse
disminuciones en la productividad y en la calidad de sus cosechas. En contraste,
los productores de mediana y alta escala, que cuentan con acceso a tecnologias
productivas como riego, fertilizacion controlada y manejo sintético de plagas,
tienden a mantener su productividad sin alteracion de sus actividades productivas

frente al aumento en los precios de los insumos (Caicedo, 2023).

Esta situacion adquiere especial relevancia en el caso de los productores
indigenas, para quienes los agroquimicos, particularmente fertilizantes y
plaguicidas, constituyen el principal componente de los costos de produccion. Por
lo que para ellos el gasto asociado a dichos insumos puede superar 70% de los
costos totales, lo que evidencia no solo una alta dependencia en el uso de
insumos externos, sino también una significativa exposicion a la volatilidad de

sus precios (Vasquez et al., 2021).
21.3.2 Limitaciones en la transferencia de costos al precio final

Los productores indigenas enfrentan un acceso limitado a los mercados para la
comercializacion de sus productos debido a los escases de vinculos comerciales,
la insuficiencia de canales de comercializacion y el limitado acceso a informacion.
Como resultado, suelen tener un control limitado sobre el precio de venta debido
a su reducido poder de negociacién. Asi que, con frecuencia comercializan su
produccion a través de intermediarios, quienes retienen una parte significativa de
sus ganancias (FAO, 2021). En México, una porcion significativa de los
productores agricolas comercializa sus productos a través de intermediarios, ya
sea por su especializacion en la cadena de distribucion o debido a que los
productores carecen de infraestructura, transporte o conocimientos suficientes

sobre los procesos de comercializacion (Chavarin, 2019).

La presencia de intermediarios en los sistemas de comercializacién agricola es

un factor que limita la capacidad de los pequefios productores para trasladar el
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incremento en los costos de los insumos al precio de venta. En la mayoria de los
casos, son los intermediarios quienes determinan el precio de compra, sin
considerar el aumento en los costos reales de produccion, reduciendo los

margenes de ganancia de los productores (Caicedo, 2023).

Aun en los escenarios donde el intermediario actia como tomador de precios y
los pequenos productores conservan cierta capacidad de negociacion en la
venta, este sigue influyendo en los distintos eslabones de la cadena del producto,
generando efectos negativos directos sobre los productores. Asi mismo, cuando
el intermediario posee el poder de mercado para fijar el precio de compra, dichos

impactos negativos se intensifican aun mas (Chavarin, 2019).

De acuerdo con la Comisién Federal de Competencia Econdémica (COFECE)
(2016), la asimetria en el poder de negociacion entre los productores e
intermediarios tiende a intensificarse en la medida en que estos ultimos poseen
mayor tamafno o concentracion de mercado. Esta situacidn se agrava cuando los
productores operan en una escala productiva pequefa, carecen de organizacion
colectiva o disponen de informacion limitada sobre los precios y otras variables

del mercado frente a los intermediarios.

A esta problematica se suma el riesgo a las fluctuaciones del mercado y la
imposicion de estandares de calidad que, en muchos casos, no son compatibles
con sus sistemas de produccion de pequefia escala y bajo nivel de tecnificacion.
En este sentido, Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
(2022) destaca que los pequefios productores presentan una elevada
vulnerabilidad ante el incremento en los costos de los insumos sintéticos, debido
principalmente a su limitada capacidad de negociacion en los mercados de
comercializacién, asi como a las restricciones en el acceso a financiamiento y

seguros agricolas.
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2133 Rentabilidad

La rentabilidad de la actividad agricola depende de la interaccion de factores
econdmicos, productivos y ambientales, entre los que destacan las fluctuaciones
en el precio de los productos agricolas, las variaciones en las condiciones
climaticas y la capacidad de gestidén de los costos de producciéon (Casanova et
al., 2023).

El incremento en los precios de los insumos agricolas de origen industrial, como
fertilizantes y plaguicidas, originado por factores globales y dinamicas de los
mercados internacionales, constituye uno de los principales desafios para la
agricultura de pequefa escala. En particular, los pequefos productores enfrentan
mayores limitaciones para reducir sus costos unitarios debido a su menor escala
productiva, limitada capacidad de negociacion, restricciones en el acceso a
tecnologias productivas y mayor sensibilidad ante las variaciones en los precios
de los insumos, factores que reducen su capacidad para mejorar margenes de
ganancia. En contraste, los productores de mayor escala poseen mayores
posibilidades de amortiguar estos efectos mediante economias de escala, las
cuales les permiten distribuir costos, negociar mejores condiciones de compra de

insumos y acceder a mercados mas favorables (Suarez et al., 2025).

En el sector agricola, los costos de produccion constituyen un factor determinante
de la rentabilidad. No obstante, su magnitud y efectos varian en funcion de
diversos factores, entre los que destacan el tipo de cultivo, la escala de la unidad
productiva y la capacidad de los productores para acceder e incorporar

tecnologias que permitan mejorar la eficiencia productiva (Suarez et al., 2025).

En la agricultura convencional, los costos de produccién por hectarea en
unidades de produccion de pequefa escala tienden a ser mayores debido a su
alta dependencia de insumos externos de origen industrial, lo que reduce los
margenes de ganancia de los pequenos productores. Schwentesius et al. (2021)
sefalan que este modelo productivo registra gastos operativos aproximadamente

un 50% mas elevados en comparacion con sistemas basados en insumos
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generados localmente, ademas de presentar una relacion beneficio-costo 106%

menor.

Sankar y Kumar (2022) senalan que los pequefos productores que emplean
insumos inorganicos en sus labores incurren en costos de produccion mas
elevados en comparacion con modelos productivos que descartan el uso de estos

insumos, como la agricultura organica.

Esta tendencia también se observa en unidades de produccion de mediana
escala, donde los sistemas agricolas basados en el uso de insumos sintéticos
presentan costos directos hasta 332% superiores en comparacién con unidades
productivas que emplean insumos de elaboracion local y origen natural. Como
resultado, la eficiencia econdmica de las unidades que practican agricultura
convencional es 59% menor respecto a estos ultimos sistemas alternativos,
debido a la mayor dependencia de insumos externos y al incremento de los

costos asociados a su adquisicion (Feledyn Szewczyk y Kopinski, 2024).

Existen alternativas orientadas a incrementar la rentabilidad agricola sin reducir
los niveles de produccion, la superficie cultivada o la intensidad de uso de
insumos. Entre estas, la incorporacion de tecnologias avanzadas, la
mecanizacion mediante maquinaria de ultima generacion y la implementacién de
sistemas de monitoreo representan estrategias con alto potencial para mejorar la
eficiencia productiva. Sin embargo, el acceso a estas herramientas permanece
limitado principalmente a productores de gran escala. En contraste, los pequerios
productores y aquellos en condiciéon de vulnerabilidad enfrentan restricciones
econdmicas que dificulta su acceso a estas tecnologias, limitando su
competitividad en un mercado donde la mecanizacién y la automatizacion se han
convertido en factores determinantes para incrementar la rentabilidad (Suarez et
al., 2025).

No obstante, las limitaciones en el acceso a tecnologias avanzadas no excluyen
la existencia de alternativas productivas capaces de mejorar la sostenibilidad y

rentabilidad de las unidades de pequefia escala. Entre estas alternativas se
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encuentran modelos productivos basados en una menor dependencia de
insumos externos, mediante el uso de insumos de origen natural elaborados
localmente, asi como la implementacion de practicas productivas basadas en el
conocimiento acumulado de los propios agricultores, particularmente de
productores indigenas. Ademas de representar opciones economicamente mas
accesibles, estos modelos pueden contribuir a reducir los impactos ambientales

asociados al uso intensivo de insumos de origen industrial (Marcial et al., 2024)

Dentro de este conjunto de alternativas, destaca la agricultura tradicional como
un modelo productivo caracterizado por el uso reducido de insumos y energia
externa, el manejo basado en una comprensién profunda del medio ambiente y
la conservacion de la biodiversidad, asi como el aprovechamiento del
conocimiento generado a través de la experiencia acumulada de los productores
para el desarrollo de practicas productivas adaptadas a las condiciones locales y

la elaboracién de insumos mediante recursos locales (Marcial et al., 2024).
2.2 Agricultura tradicional

Los sistemas agricolas tradicionales fueron desarrollados, conservados y
practicados por comunidades locales y pueblos indigenas durante milenios,
construyendo estrategias de produccion basadas en el conocimiento acumulado
y la adaptacién al entorno. Estos sistemas representan alternativas viables,
seguras Yy diversificadas frente a diversas problematicas asociadas con los
modelos agricolas intensivos o modernos, como la contaminacién del suelo y del
agua derivada del uso excesivo de agroquimicos, asi como la dependencia
excesiva de insumos externos para sostener la produccién agricola (Sangha et
al., 2026).

De acuerdo con (FAO, 2009) la agricultura tradicional puede definirse como
“aquellas practicas agropecuarias indigenas, consecuencia de la evolucién
conjunta de los sistemas sociales y medioambientales autéctonos, que muestran

un nivel alto de sentido ecolégico expresado a través del uso intensivo de los
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conocimientos y recursos naturales autdctonos, que incluyen la gestion de la

agrobiodiversidad mediante sistemas agropecuarios diversificados”.

Este modelo se caracteriza por promover el reciclaje y aprovechamiento de los
nutrientes dentro del sistema agricola. Asimismo, aprovecha las interacciones
ecoldgicas presentes en los agroecosistemas para regular las poblaciones de
plagas evitando el uso de pesticidas quimicos. De esta manera, favorece un uso
mas eficiente de los recursos disponibles, priorizando el aprovechamiento de
recursos locales y disminuyendo la necesidad de insumos externos (Chavez y
Armas, 2024).

Las practicas asociadas a la agricultura tradicional estan condicionadas por las
caracteristicas del territorio, los grupos sociales que las desarrollan y la
disponibilidad de los recursos necesarios para su implementacion. Sin embargo;
estas practicas comparten objetivos orientados al mantenimiento de la diversidad
bioldgica, el reciclaje de nutrientes, asi como la conservacion y manejo sostenible

de los recursos naturales (Martinez, 2008).

Los sistemas agricolas tradicionales desempefian un papel fundamental en la
seguridad alimentaria, al proporcionar alimentos a aproximadamente dos mil
millones de personas anualmente. Ademas, estos contribuyen a la conservacién
de medios de vida locales y la preservacion de conocimientos practicos y

expresiones culturales vinculadas al manejo del territorio (FAO, 2015a).

Su origen se remonta al proceso de transiciéon de los grupos humanos némadas
hacia formas de vida sedentarias, particularmente durante la domesticacion y
cultivo de especies vegetales, o que permitio el desarrollo de practicas agricolas
adaptadas a las condiciones ambientales locales. Durante miles de anos, este
sistema mantuvo una estrecha relacion con los ciclos naturales mediante el
aprovechamiento de la biodiversidad y el manejo de los recursos disponibles. Sin
embargo; con la implementacion de la Revolucion Verde, muchas de estas
practicas fueron sustituidas por modelos agricolas intensivos basados en el uso

de variedades mejoradas, fertilizantes sintéticos y plaguicidas, los cuales, aunque
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incrementaron la productividad, también contribuyeron al desarrollo de

problematicas ambientales, sociales y econémicas (Andrade C et al., 2024).

La agricultura tradicional a pequefia escala representa un ejemplo de sistemas
agricolas sostenibles, caracterizados por la implementacion de estrategias de
manejo adaptadas a las condiciones del suelo, el agua y la biodiversidad local.
Estas practicas se fundamentan en complejos sistemas de conocimiento
tradicional (Altieri y Nicholls, 2017).

De acuerdo con Hernandez (1988), en México, la agricultura se practica
principalmente en unidades de produccién de pequefia escala, en la que
prevalece el trabajo familiar y la escasa tecnificacion y donde su produccién se

destinada al comercio y al autoconsumo.
2.2.1 Beneficios ambientales

Las practicas agricolas tradicionales contribuyen la sostenibilidad de los
agroecosistemas, particularmente en contextos donde existen condiciones
ambientales adversas como la presencia recurrente de heladas, las pendientes

pronunciadas, la escasez de agua vy, la fragilidad de los suelos (Madrid, 2024).

Estas practicas incluyen la elaboracion de insumos para el manejo de plagas y
enfermedades a partir de plantas locales y materiales de origen natural vy, la
preparacion del terreno mediante el uso de herramientas de bajo impacto

ecolégico como yunta y azaddn (Madrid, 2024).
2211 Manejo regenerativo del suelo

Una caracteristica fundamental de la agricultura tradicional es la incorporacion de
materia organica en los terrenos de cultivo, esto favorece la mejora de las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del suelo. Su implementacién
incrementa la retencién de humedad del suelo, favorece su resistencia ante
periodos de sequia al mismo tiempo que; mejora la infiltracion, refuerza su

estructura contra la erosion hidrica y edlica y estimula las poblaciones
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microbianas, esenciales para el crecimiento de los cultivos (Nicholls y Altieri,
2019).

La adopcion de estas practicas regenerativas favorece el aumento de diversas
comunidades microbianas y de organismos como lombrices y artropodos, cuya
actividad resulta esencial para el reciclaje de nutrientes y la generacién de

agregados estables en el suelo (Herrera, 2023).

Con la incorporacion continua de residuos de cosecha, junto con el uso de
cultivos de cobertura y bioinsumos, se aumenta el contenido de materia organica
del suelo y se incrementa la capacidad de almacenamiento de agua. Segun el
tipo de suelo, un incremento del 1% de materia organica puede aumentar el agua
disponible en el suelo hasta 1.5 litros por metro cuadrado (Magdoff y Van Es,
2000).

Practicas tradicionales como el mantenimiento de la cubierta vegetal sobre el
suelo después del barbecho; reducen la evaporacién y permiten aumentar 4% la
conservacion del agua en el suelo, lo que equivale aproximadamente a 8
milimetros de lamina de agua (Nicholls y Altieri, 2019). (Mwenga et al., (2025),
reportan que la incorporacion de materia organica, resulta benéfica para el suelo,
ya que incrementa su contenido de humus, controla la obstruccion de nutrientes

y estabiliza naturalmente su PH.
221.2 Uso de insumos de origen natural para la fertilizacién

Practicas tradicionales, como la fertilizacion mediante insumos de origen
organico reduce la dependencia de fertilizantes industriales, al ofrecer a los
agricultores de subsistencia y pequefios productores una alternativa accesible
frente al uso de insumos quimicos convencionales. La aplicacién de fertilizantes
organicos, como compost, estiércol y otros materiales de origen natural, ha
demostrado favorecer la disponibilidad de nutrientes en el suelo y mejorar el
crecimiento, rendimiento y calidad de los cultivos (Nkolisa et al., 2025). También

facilitan las actividades de laboreo, favorecen la porosidad e incrementan la
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aireacion y mejoran tanto la infiltracién como la capacidad de retencion de agua
(Ramirez et al., 2015).

En suma; constituyen una alternativa para complementar las necesidades
nutricionales de las plantas mediante el aporte nutricional de insumos naturales

de origen animal, vegetal o mineral (Carranza et al., 2021).

La elaboracion e implementacion de insumos son resultado de la sabiduria y la
experimentacion de los agricultores a lo largo del tiempo. Representan una
alternativa de gran importancia debido a que su elaboracién requiere insumos de
facil acceso y procedimientos sencillos que pueden realizarse localmente. Su
aplicacion se ha extendido en diversos paises la region de América Latina y el
Caribe (FAO, 2010).

2213 Uso de insumos de origen natural para el control fitosanitario

Otra practica empelada en la agricultura tradicional es el uso de bioinsumos para
el manejo fitosanitario, los cuales representan una alternativa al empleo de
plaguicidas de origen industrial, debido a su capacidad para proteger los cultivos
del ataque de plagas y enfermedades, ademas de favorecer el aporte de
nutrientes (FAO, 2010).

Para el control de hongos se emplean biofungicidas, elaborados a partir de
minerales y/o compuestos de vegetales, cuyas propiedades eliminan e inhiben el
crecimiento de hongos y mohos responsables de enfermedades en las plantas.
Estos bioinsumos se aplican principalmente mediante técnicas de aspersion y
rociado. Su uso puede realizarse tanto de manera preventiva como correctiva
(FAO, 2010).

Para el control de plagas en este sistema agricola, se emplean alternativas de
origen organico, como bioinsecticidas, que consisten en preparados elaborados
a partir de sustancias naturales provenientes de plantas, frutas y minerales. Estos
insumos presentan propiedades que permiten regular, controlar y eliminar las

poblaciones de insectos considerados plaga en los cultivos. Entre sus principales
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ventajas destacan su bajo riesgo para la salud humana, sus reducidos costos de
elaboracion, su rapida degradacion en el ambiente y su menor riesgo para
insectos benéficos que participan en la regulacién natural de plagas y
enfermedades (FAO, 2010).

2214 Adaptacion y mitigaciéon de efectos de cambio climatico

El cambio climatico es una amenaza significativa para la agricultura al alterar la
temperatura y precipitacién. En consecuencia, la produccién agricola y la
seguridad alimentaria tanto a nivel mundial como local se comprometen. Pese a
que los efectos del cambio climatico varian de una region a otra, estudios prevén
que sus efectos y alcance afecten principalmente a paises en desarrollo (Altieri y
Nicholls, 2017). Los pequefios productores y los agricultores en situacion de
vulnerabilidad son particularmente susceptibles a los efectos de este fenémeno,
debido a su posicién geografica, a sus escasos ingresos, a la dependencia de la
agricultura como fuente de estos y a su limitado acceso a fuentes de subsistencia

alternativas (Rosenzweig y Hillel, 2008).

Ante ello las practicas agricolas tradicionales son una alternativa viable a los
efectos del cambio climatico. Los pequenos productores que las adoptan
demuestran su capacidad de adaptacion a este fendmeno mediante el empleo
de variedades locales tolerantes a las sequias, la captacion de agua, los cultivos
mixtos y técnicas de conservacion del suelo (Altieri y Koohafkan, 2008). Practicas
de manejo de la agricultura tradicional, como la aplicacion de fertilizantes
organicos, el uso de cultivos intercalados y de cobertura, favorecen el secuestro
de carbono del suelo en los sistemas agricolas y constituyen una importante

alternativa de mitigacion (Altieri y Nicholls, 2017).

Las practicas agricolas tradicionales, sustentadas en conocimientos tradicionales
trasmitidos de generacion en generacion, representan estrategias de adaptacion
capaces de responder a los desafios ambientales actuales, mediante el manejo
sostenible de los recursos naturales y la resiliencia de las comunidades para

adaptarse al cambio climatico (Andrade C et al., 2024).

29



Al basarse en métodos agricolas indigenas, este sistema agricola establece una
estrecha relacion con la tierra, el patrimonio cultural y el conocimiento local. De
este modo, la agricultura tradicional se presenta como una alternativa capaz de
hacer frente a los efectos del cambio climatico por su enfoque centrado en la
sostenibilidad, la resiliencia, la biodiversidad y el equilibrio ecolégico (Mwenga et
al., 2025).

2215 Reduccién del impacto contaminante en el agua

Los sistemas agricolas tradicionales desarrollados y empleados por
comunidades locales e indigenas a lo largo de miles de afos, ofrecen alternativas
sostenibles y seguras para mitigar problematicas ambientales originadas por el
uso de insumos sintéticos, particularmente la contaminacién y el uso intensivo los

recursos hidricos (Sangha et al., 2026).

La fertilizacion organica del suelo contribuye a mitigar la contaminacion del agua,
al reducir la lixiviacion de nitratos hacia los mantos acuiferos subterraneos entre
un 75% y un 99%, debido a la mineralizacion gradual realizada por los

microorganismos presentes en su biomasa (Gonzalez et al., 2021).

Por otra parte, los cultivos intercalados constituyen una alternativa para favorecer
la infiltracién del agua a los mantos freaticos, al incrementar la diversidad
radicular mediante la implementacién de cobertura vegetal continua que regula

el balance hidrico del suelo (Li et al., 2025).

La incorporacion de materia organica mejora la estructura del suelo y, con ello,
reduce los procesos de escorrentia y lixiviacion. Su efectividad, sin embargo,
depende de la composicién, la dosis de aplicacion y el manejo del insumo. En
particular, la incorporacion de estiércoles, reduce la perdida de nutrientes y
sedimentos, ademas de mejorar la infiltracion y retencion del agua (Canning,
2026).

En este sentido, An et al. (2026), destaca que, en superficies de cultivo con

pendientes pronunciadas, la sustitucion de fertilizantes sintéticos por organicos
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reduce la lixiviacion y aumenta el grado de oxidacion del suelo, reduciendo
significativamente el riesgo de contaminacién hidrica en unidades de produccion

con estas caracteristicas.

Autores como Cesoniené et al. (2023), sefialan que las concentraciones de
nitrogeno total (N), nitratos (NO3-N), amonio (NH4-N), fésforo total (P) vy
ortofosfatos (PO4-P) en cuerpos de agua superficiales y subterraneas son
significativamente menores en manejos agricolas con manejo de insumos

organicos que en aquellos que emplean fertilizantes de origen industrial.
2.21.6 Preservacion de la biodiversidad

La biodiversidad constituye la base de los servicios ecosistémicos que mantienen
la sostenibilidad de la agricultura, existe una estrecha relacion entre ellas. Las
labores productivas de la agricultura de pequefia escala, basadas en el uso de
agroquimicos, enfrentan problematicas de pérdida de biodiversidad. En este
contexto, la integracion de practicas agricolas tradicionales e indigenas,
adaptadas a su propio contexto, representa una alternativa para el disefio de

sistemas alimentarios ambientalmente sostenibles (Bisht et al., 2020).

La biodiversidad proporciona servicios ecosistémicos que trascienden Ia
produccion de alimentos o la generacion de ingresos: el reciclaje de nutrientes,
la regulacién del microclima y la hidrologia local, todo ello contribuye a la
desintoxicacion del ecosistema frente a productos quimicos dafinos utilizados en

el manejo de plagas (Altieri, 1999).

Las practicas de manejo tradicionales influyen positivamente en las comunidades
de artrépodos, organismos esenciales en el mantenimiento del equilibrio
ecolégico en las unidades de produccion agricola; mejoran las interacciones
beneficiosas, mitigan la presencia de plagas y reducen o eliminan la necesidad
de control quimico de plagas. Estos organismos proporcionan servicios
ecosistémicos como la polinizacion; participan en el ciclo de nutrientes y

mantienen la salud del suelo (Benrey et al., 2024).
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Las practicas agricolas tradicionales, sustentadas en el conocimiento indigena,
desempefian un papel fundamental en la gestion de la biodiversidad agricola a
escala local. Este manejo comprende tanto a especies domesticas como
silvestres, y se extiende tanto al interior de las unidades de produccién agricola

como a su alrededor (Bisht et al., 2020).

Ademas de sustituir la aplicacion de insumos de origen sintético por alternativas
organicas, el manejo agricola tradicional incluye la conservacion de la vegetacion
cercana a las superficies de cultivo. Esta medida es crucial, al actuar como un
mecanismo de preservacion de la flora local y como refugio de depredadores

naturales de las plagas (Altieri, 1999).
2.2.2 Beneficios sociales
2.2.21 Preservacion del conocimiento tradicional

El conocimiento tradicional, es el conjunto de saberes y practicas construidos a
partir de la experiencia empirica acumulada a lo largo del tiempo, que se perpetua
a través de la transmision de generacion en generacion y, se encuentra
estrechamente vinculado con la cultura, el entorno, los recursos y biodiversidad

donde se desarrolla (Benitez et al., 2024).

Desarrollado a partir de la observacion y la experimentaciéon de los pueblos
indigenas, este conocimiento suele derivar en una agricultura basada en el
desarrollo local y la autosuficiencia alimentaria, dos pilares fundamentales de la
agricultura tradicional. Las practicas desarrolladas a partir de estos saberes

responden a limitaciones bioldgicas particulares de su entorno (Altieri, 2004).

De acuerdo con Sangha et al. (2026), la agricultura tradicional, sustentada en los
saberes ancestrales, sostienen en gran medida la subsistencia de comunidades
indigenas. Al constituir sistemas diversos, holisticos, dinamicos y complejos, esta
practica permite garantizar la produccion de alimentos y al mismo tiempo reducir

o eliminar el uso de insumos externos.
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La practica y transmision del conocimiento tradicional, asi como el intercambio
de conocimientos y recursos, fortalece la cohesion social, la preservacion de la
identidad cultural y continuidad intergeneracional del conocimiento en las
comunidades indigenas. A su vez, dichas practicas integran dimensiones
ecoldgicas, sociales y econdmicas directamente relacionadas con la alimentacion
(Sangha et al., 2026).

El conocimiento tradicional es constituido a través de largos horizontes de tiempo,
mediante procesos de ensayo, error, seleccion y aprendizaje cultural. Este
conocimiento se sustenta en tres categorias: la geografica, la fisica y la biologica
(Martinez, 2013).

Aunque el conocimiento tradicional indigena ha sido estigmatizado y calificado
como obsoleto, provocando su perdida parcial; dichos saberes han orientado el
desarrollo de sistemas de produccion agricolas modernos, basados en la gestidon

sostenible de recursos (Butler, 2014).

En este contexto, Sanchez et al. (2015), sefala que las practicas campesinas
derivadas de saberes tradicionales, anteriormente consideradas como
rudimentarias, actualmente son revaloradas y reconocidas como estrategias para
la conservacidon de los recursos naturales. Estas practicas se orientan
principalmente en técnicas de preservacion del suelo, la retencion de humedad y
la elaboraciéon de insumos destinados a la fertilizacién organica y al manejo de

plagas y enfermedades.

Andrade C et al. (2024), sefalan que las practicas agricolas tradicionales facilitan
la adaptacién a los efectos del cambio climatico y presentan, al mismo tiempo,
una huella ambiental menor que la de los modelos productivos convencionales,

contribuyendo a la sostenibilidad de la actividad agricola a largo plazo.

Las mujeres indigenas desempeian un papel esencial en la trasmision de estos
saberes ancestrales y participan activamente en la agricultura a nivel familiar. Son

ellas quienes, ademas, aseguran la continuidad intergeneracional de estos
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conocimientos a través de canales tanto verbales como escritos (Sangha et al.,
2026).

2222 Mitigacion de riesgos para la salud

La agricultura tradicional, basada en el uso de insumos de origen organico,
reporta beneficios para la salud y la seguridad alimentaria, atribuibles a la
ausencia de compuestos sintéticos en las actividades agricolas (Nkolisa et al.,
2025).

Las practicas agricolas tradicionales, basadas el uso de insumos organicos para
la fertilizacion, permiten la produccion de alimentos con un alto contenido
nutricional, caracterizado por una mayor concentracion de compuestos bioactivos
y una baja concentracién de metales pesados y residuos toxicos. De este modo,
el empleo de estos insumos no solo garantiza una produccién agricola inocua o
beneficiosa para el ser humano, sino también reduce los efectos negativos sobre
la salud (Bhattacharya et al., 2024).

En la produccion agricola a pequefia escala, el uso de insumos organicos para
la fertilizacion reduce los riesgos para la salud asociados a la exposicion directa
durante la aplicacién, manipulacién y almacenamiento, frente a los riesgos que

conlleva la exposicion a insumos a origen industrial (Petitpierre et al., 2026).

De igual manera, el empleo de insumos organicos en la elaboracion bioinsumos
para el control fitosanitario permite mitigar los riesgos para la salud de los
productores y los consumidores. La presencia de residuos toxicos es menor en
las unidades de produccion y en los productos agricolas provenientes de
sistemas agricolas que priorizan la reduccién de insumos externos, como la
agricultura tradicional, que en aquellos generados bajo sistemas convencionales
(Benbrook et al., 2021).

Por lo tanto, estos bioinsumos se consideran idéneos para la produccion de
alimentos por su baja toxicidad para los seres humanos, ya que son facilmente

biodegradables y generan menos residuos en su aplicacién. Por consiguiente, su
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empleo no solo disminuye el riesgo para productores y consumidores, sino

también para la poblacion en general (Dao et al., 2021).
2223 Seguridad alimentaria

La agricultura tradicional ha evolucionado a la par de las sociedades humanas
dentro de diferentes ecosistemas, consolidandose como un pilar de la seguridad

alimentaria de las comunidades (Butler, 2014).

Los sistemas alimentarios basados en el conocimiento tradicional han
prevalecido durante siglos gracias a su sostenibilidad y resiliencia. Generan una
diversidad de alimentaria extensa con un impacto minimo sobre los ecosistemas
locales, mediante el uso eficiente de los recursos naturales, la escasa generacion
de residuos y el reciclaje de nutrientes. En consecuencia, estos sistemas no solo
impulsan la seguridad alimentaria comunitaria, sino que también restauran y
conservan la biodiversidad (FAO, 2021).

Los sistemas agricolas tradicionales, basados en el conocimiento indigena,
contribuyen a la seguridad alimentaria mediante la produccién de alimentos de
alto valor nutritivo y la gestion sostenible de los recursos naturales, lo que permite
adaptar la produccion agricola a los desafios contemporaneos (Andrade C et al.,
2024).

El valor de las practicas tradicionales radica en su capacidad para impulsar
sistemas alimentarios sostenibles y saludables (Bisht et al., 2020). De acuerdo
con Pimbert (2009), estos sistemas alimentarios locales inician en el entorno
domeéstico y se extienden hacia a los ambitos comunitario, municipal y regional.
Su alcance no se limita a la produccion de alimentos, sino también a su

procesamiento, distribucidn, acceso, reciclaje y manejo de desechos.

La agricultura tradicional no solo contribuye a la seguridad alimentaria, sino
también fortalece la soberania alimentaria al priorizar las economias y mercados
locales, promoviendo la agricultura campesina y la agricultura familiar (Bisht et
al., 2020).
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2224 Fortalecimiento de la cohesién social

La agricultura tradicional se sostiene en el capital cultural y se articula mediante
formas de trabajo colectivo basadas en la reciprocidad, ejecutadas individual o
grupalmente. Estas actividades, empleadas principalmente en comunidades
campesinas, abarcan labores de siembra, cosecha, conservacion de suelo,

labores culturales y otras labores agricolas (Butler, 2014).

En este sistema agricola, los productores mantienen una relacion colectiva con
el territorio y gestionan sus recursos mediante la responsabilidad conjunta. Dicha
responsabilidad no solo constituye la base de su poder y organizacion social, sino

también de su dinamica econdmica (Denicourt, 2014).

Esta relacidon de gestion colectiva busca el empoderamiento de las comunidades
locales mediante la gobernanza de recursos que abarcan desde la tierra 'y el agua
para la produccion agricola hasta el capital técnico. Esta cooperacion prioriza a
las comunidades locales por encima del control institucional y las tendencias y

requerimientos del mercado (Nunez et al., 2023).

La cooperacion comunitaria resulta fundamental no solo para la integracién de
los saberes ancestrales de los pequerios productores y la consolidacion de su
identidad basada en el arraigo territorial, sino también para el aseguramiento de

sus medios de subsistencia (Butler, 2014).

En el contexto de la cooperacién comunitaria, la participacién de la mujer
adquiere un papel fundamental, particularmente en comunidades indigenas que
practican la agricultura tradicional. Ellas asumen un papel fundamental en la
transmision de conocimientos, la nutricion familiar, la seleccion de semillas y el
desarrollo de labores agricolas. Su participacion en estas practicas refuerza la
cooperacion familiar y asegura la continuidad intergeneracional de las labores

productiva (Sangha et al., 2026).

36



2.2.3 Beneficios econémicos

La agricultura tradicional promueve el desarrollo de economias comunales
basadas en el trabajo colectivo, la autoorganizacion y la gestién conjunta de la
tierra y los recursos. En las comunidades indigenas, este sistema fomenta,
ademas, el desarrollo de circuitos econdmicos cortos, orientados prioritariamente
en la autosuficiencia alimentaria, y de forma secundaria, en la comercializacién

de excedentes para la generacion de ingresos (FAO, 2021).
2.2.31 Reduccién en los costos de insumos

De acuerdo con Chavez y Armas (2024), la agricultura tradicional se presenta
como una alternativa para mitigar la vulnerabilidad de los pequeiios productores
ante las fluctuaciones en el precio de los insumos, al remplazar el uso de

agroquimicos por opciones elaboradas localmente.

La implementacion de practicas agricolas tradicionales, como el reemplazo de
fertilizantes sintéticos por bioinsumos elaborados localmente, ofrece una
alternativa para disminuir los gastos de operacion de los pequefios agricultores,
quienes frecuentemente enfrentan dificultades para costear la compra de

insumos sintéticos para la nutricion del suelo (Nkolisa et al., 2025).

Caicedo (2023), respalda esta afirmacion, sefalando que los pequefios
productores que emplean la agricultura tradicional son menos vulnerables a la
volatilidad de los precios de insumos externos, como fertilizantes y plaguicidas

industriales.

De este modo, estos productores mitigan el impacto de los incrementos
sostenidos en el precio de los insumos externos; asi como, la vulnerabilidad en
los precios de mercado, gracias a la reduccién o sustitucion total de estos.
Permitiéndoles disminuir su vulnerabilidad frente al poder de negociacion de los

intermediarios (Caicedo, 2023).
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La adopcion de estas practicas agricolas favorece la resiliencia econdmica,
especialmente de los hogares agricolas indigenas, al incrementar sus ingresos y
permitirles hacer frente a dificultades provocadas por periodos de inestabilidad

economica (Nkolisa et al., 2025).
2232 Optimizacién de la rentabilidad

Los sistemas de produccidén agricola basados en la sustitucion de insumos
sintéticos por insumos de elaboracion local presentan una mayor rentabilidad y
menores gastos operativos por hectarea, incluso cuando la produccion se
comercializa al mismo precio que la produccion en sistemas convencionales
(Schwentesius et al., 2021).

La agricultura basada en practicas y conocimientos tradicionales permite mejorar
las condiciones econdmicas de los agricultores. Este sistema agricola facilita a
los pequefios productores, particularmente en zonas marginadas, el incremento
de su rentabilidad, dado que, aquellos modelos que utilizan insumos de origen
organico reducen sus costos operativos entre un 10% y un 50% en comparacion

con sistemas convencionales (FAO, 2015).

Autores como Schwentesius et al. (2021), demuestran en un estudio comparativo
sobre el cultivo de aguacate en el estado de Michoacan, en unidades de
produccion de una hectarea, que la relacion beneficio costo en sistemas de
produccion agricola basados en el uso de insumos de elaboracion local asciende
a $7.59 por cada peso invertido, mientras que en sistemas convencionales dicha

relacion es de solo $3.68 por cada peso invertido.

Estudios realizados en otras regiones del mundo respaldan esta afirmacién; por
ejemplo, un estudio comparativo sobre la rentabilidad de sistemas de produccion
basados en insumos organicos frente a aquellos que emplean insumos
industriales, realizado en Odisha, India, sefala que la relacién beneficio costo es
un 39% superior en las unidades de produccion agricola que utilizan bioinsumos

locales, en comparacion con las que los adquieren externamente. El excedente
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obtenido de este incremento en la rentabilidad puede reinvertirse en la compra
de insumos organicos adicionales para el incremento de los volumenes de

produccion (Sankar y Kumar, 2022).

Incrementar la rentabilidad de las unidades produccidon con estas caracteristicas
resulta particularmente relevante para garantizar su sostenibilidad econémica en
el largo plazo, dado que, aproximadamente 72% de los productores agricolas a
nivel mundial que cultivan en superficies menores a dos hectareas pertenecen a

sectores socialmente vulnerables (Lowder et al., 2025).

La prevalencia y sostenibilidad de estas unidades resultan cruciales para la
seguridad alimentaria y las economias locales. Al respecto, se estima que 84%
de las pequefias explotaciones agricolas provee ingresos y acceso alimentario a
los sectores mas vulnerables de la poblacion mundial. De hecho,
aproximadamente un 11% de estas unidades de produccion genera 35% de los

alimentos producidos a nivel mundial (Lowder et al., 2025).

La rentabilidad agricola también tiene una relacidn directa con las aspiraciones
migratorias, particularmente entre la poblacion mas joven. La carencia de
rentabilidad en el sector desencadena un circulo vicioso: la inviabilidad
econdmica propicia la migracion de la fuerza laboral, lo que reduce de la mano
de obra disponible y, en consecuencia, compromete la sostenibilidad del cultivo.
El incremento de la rentabilidad revierte esta dinamica, contribuyendo a la

mitigacion del fendmeno de migratorio (Eche y Vivas, 2022).
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Figura 3. Trampa de irrentabilidad en unidades las pequefias unidades de produccion
Fuente: elaboracién propia a partir de datos de (Eche y Vivas, 2022).

Migracion interna y
externa

2233 Uso de mano de obra familiar y comunitaria para reducir costos

La mano de obra representa uno de los principales gastos de operacién en las
unidades de produccion agricola, especialmente en aquellas de pequefia escala,
influyendo directamente en la rentabilidad de los pequefos productores. Estos
productores se encuentran en una significativa desventaja frente a las unidades
agricolas mas extensas, que recurren al uso de tecnologias para reducir la
dependencia de mano de obra, profundizando la brecha de competitividad
(Suarez et al., 2025).

De acuerdo con Sanchez et al. (2015), las practicas tradicionales, como el empleo
de la mano de obra familiar y comunitaria, les permiten a los pequefos
productores, especialmente a aquellos que se encuentran en condiciones
economicas desfavorables, prescindir de la contratacion de fuerza de trabajo

externa, reduciendo significativamente sus costos productivos.

Esta practica de trabajo colectivo no remunerado se sustenta en la reciprocidad

entre sus integrantes, quienes brindan apoyo en las labores, ya sea de manera
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individual o comunitaria, particularmente en practicas como labranza, siembra,

deshierbe y cosecha (Butler, 2014).

Las unidades productivas de pequeia escala se caracterizan por el uso intensivo
de mano de obra familiar, particularmente en el manejo de cultivos perenes,
debido a sus elevados requerimientos de trabajo. En este contexto, la eficiencia
técnica del trabajo familiar resulta superior a la del trabajo contratado en
superficies agricolas de mayor tamano. Esta superioridad les otorga a los
pequefios productores una ventaja competitiva tanto técnica como econdémica
(Ayaz y Mughal, 2024).

La mano de obra cooperativa no remunerada es un componente central en las
pequefias unidades de produccién, ya que, ademas de orientarse a la
maximizacion del ingreso familiar y la permanencia de la actividad productiva,
también se centra en objetivos sociales como la continuacion de tradiciones

familiares y el reconocimiento comunitario (Garcia et al., 2025).
2234 Fortalecimiento de la economia local

La agricultura tradicional contribuye al fortalecimiento economico de las
comunidades donde se practica. Este desarrollo se traduce en la generacion de
empleo, tanto directo como indirecto, y en la comercializacion interna de
productos agricolas, impulsando el desarrollo econémico en zonas remotas. La
magnitud de sus efectos, sin embargo, varia en funcién de la region (Rossi et al.,
2017).

Este modelo fomenta el desarrollo de mercados de proximidad, acortando los
canales de produccién y consumo de bienes agricolas. Estas redes se articulan
en la producciéon campesina local, consolidandose como una alternativa viable
frente a los sistemas sustentados en cadenas de suministro externas (Altieri y
Toledo, 2011).

Esta cercania geografica no solo reduce las perdidas en el volumen de venta,

sino también permite disminuir los costos de transporte de los productos
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agricolas. Al reducir la brecha de distancia y tiempo, se minimiza el uso de
insumos energéticos asociados al trasporte de mercancias a largas distancias,

reduciendo asi las emisiones de gases de efecto invernadero (Mendonga, 2025).

Dichas practicas proporcionan a las comunidades una mayor autonomia
economica, a la par que incrementan su rentabilidad y resiliencia. Bajo este
enfoque, la actividad agricola tradicional favorece la incorporacion de esquemas
de economia solidaria y comercio justo, lo que, a su vez, promueve una

interaccidn mas directa entre el productor y el consumidor (Mendonga, 2025).

Asi mismo, estas practicas permiten que los pequehos productores obtengan
ingresos mas estables al presidir de intermediarios, lo que les posibilita retener
una mayor porcion del precio final de venta. Al mismo tiempo, facilitan el acceso
consumidores locales de menores ingresos a alimentos mas saludables y

asequibles (European Parliamentary Research Service (EPRS), 2016).
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3 CAPITULO Ill. TRANSICION HACIA AGRICULTURA
TRADICIONAL EN PRODUCTORES INDIGENAS DE
AGUACATE!'

Caballero Ibafiez Norberto?, Sagarnaga Villegas Leticia Myriam?, Elizalde Lépez

Guadalupe Genoveva?.

3.1 Resumen

Pese a las problematicas ambientales, sociales y econdmicas asociadas al uso
de insumos de origen industrial en la produccién agricola, los pequefios
productores, particularmente los de origen indigena, continuan empleandolos
debido a la falta de alternativas accesibles, limitada disponibilidad de biosumos
locales y el escaso conocimiento técnico. Ante este contexto, resulta fundamental
proponer alternativas productivas sustentables, basadas en evidencia. En
consecuencia, el presente estudio evalua econdmicamente, mediante el
diagnostico y caracterizacion de costos de implementacion, un modelo
alternativo, el modelo agricola tradicional, en contraste con el modelo
convencional actualmente empleado, caracterizado por el uso de insumos
sintéticos. Para ello, se aplicdé una encuesta mediante muestreo por
conveniencia, se realizd un panel de productores y se documentaron alternativas
productivas de origen local y elaboracién propia, en la comunidad de Xonotla,
Zacatlan, Puebla. Los resultados indican que la sustitucion del uso de insumos
sintéticos por insumos de origen natural permitiria a los productores reducir
gastos de operacion en 39.9%. Asi mismo, mejoraria la rentabilidad de la
actividad, al pasar de perdidas por $-4.27 por kilogramo a una ganancia financiera
de $5.94, y disminuiria las pérdidas asociadas a los costos en un 89.4%. En
conjunto, estos cambios permitirian que la actividad pase de ser rentable
unicamente en el corto plazo; a consolidar su viabilidad en el mediano plazo y
perfilar su sostenibilidad en el largo plazo.

Palabras clave: agricultura convencional, pequefios productores, viabilidad

econdmica.

" Articulo cientifico enviado en junio de 2026 a la revista Geografia Agricola para su revision y
publicacion.
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THE TRANSITION TO TRADITIONAL FARMING BY INDIGENOUS AVOCADO
GROWERS

3.2 Abstract

Despite the environmental, social, and economic problems associated with the
use of industrial inputs in agricultural production, small-scale farmers—particularly
those of Indigenous descent—continue to use them due to a lack of accessible
alternatives, limited availability of local bio-inputs, and limited technical
knowledge. Given this context, it is essential to propose sustainable, evidence-
based production alternatives. Consequently, this study evaluates,
economically—through the analysis and characterization of implementation
costs—an alternative model, the traditional agricultural model, in contrast to the
conventional model currently in use, which is characterized by the use of synthetic
inputs. To this end, a survey was conducted using convenience sampling, a panel
of producers was organized, and locally sourced and self-produced alternatives
were documented in the community of Xonotla, Zacatlan, Puebla. The results
indicate that replacing the use of synthetic inputs with natural inputs would allow
producers to reduce operating expenses by 39.9%. Likewise, it would improve the
profitability of the activity, shifting from losses of $-4.27 per kilogram to a financial
gain of $5.94, and would reduce losses associated with costs by 89.4%. Taken
together, these changes would enable the activity to move from being profitable
only in the short term to consolidating its viability in the medium term and
establishing its sustainability in the long term.

Keywords: conventional agriculture, small-scale farmers, economic viability.
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3.3 Introduccién

Durante mas de un siglo, el uso de insumos quimicos, como fertilizantes y
pesticidas, ha sido una practica comun en la agricultura moderna. Los pequefios
productores recurren a estos compuestos quimicos debido a su rapido estimulo
en el crecimiento, asi como la proteccién que dan a los cultivos frente a plagas y
enfermedades. No obstante, su uso también conlleva externalidades negativas,
reflejadas en el deterioro ambiental y efectos nocivos sobre la salud humana
(Dhankhar y Kumar, 2023).

El uso de insumos de origen industrial se ha incrementado en los territorios
indigenas, cuyos sistemas agroalimentarios histéricamente habian sido
organicos y libres de quimicos. Esta situacién ha provocado un aumento de
problemas de salud y degradacion ambiental, especificamente contaminacién del

suelo y del agua (Food and Agriculture Organization (FAO), 2024).

La eficiencia en el uso de insumos sintéticos destinados a la nutricion de los
cultivos se ve reducida como consecuencia de la degradacion del suelo,
resultado de la aplicacién continua de insumos sintéticos. A ello se suma la
limitada extension de las superficies agricolas, lo que, en conjunto, configura una
doble trampa de pobreza: por un lado, suelos cada vez menos productivos que
requieren mayores insumos y, por otro, unidades de cultivo de pequefia escala

que restringen la generacion de ingresos (Lowder et al., 2025).

A las problematicas ambientales y sanitarias asociadas con el uso de insumos
sintéticos en la agricultura, se suma el desafio de orden econdémico: el incremento
sostenido de sus precios, impulsado por dinamicas inflacionarias globales y
nacionales. Para los pequefos productores, estas circunstancias incrementan
sus costos de produccidén, reducen considerablemente sus margenes de
ganancia y comprometen la sostenibilidad econdmica de la actividad productiva.
Ello se debe a que la rentabilidad de las pequefias unidades de produccion

agricolas depende en alto grado del comportamiento de los precios de los
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insumos necesarios para la produccion, tales como fertilizantes, semillas,

agroquimicos y combustibles (Caicedo, 2023).

También se afade la limitada capacidad de los pequefios agricultores para
trasladar el incremento de costos de los insumos productivos al precio final de
venta, especialmente cuando operan en mercados dominados por intermediarios

y precios rigidos fijados por la oferta (Caicedo, 2023).

De manera que, parte importante de los pequefios productores continua
dependiendo del uso de insumos de origen industrial. Esta persistencia se explica
por la falta de alternativas accesibles, el escaso conocimiento técnico acerca de
ellas y la limitada disponibilidad de bioinsumos locales. Tal situacion genera una
paradoja dificil de romper; “para mantener la productividad se incrementa el uso
de insumos quimicos, lo que eleva sus costos de produccion y deteriora sus
medios de vida”. En consecuencia, se compromete la sostenibilidad de las
actividades productivas. Por ello, resulta necesario proponer alternativas
sustentables basadas en evidencia que cumplan con los siguientes postulados:
a) efectividad en condiciones reales de campo; b) determinacion de su impacto
econdmico; ¢) viabilidad para pequefos productores; y d) modelos adecuados de

implementacion.

Bajo estos supuestos es imperativo responder a la problematica econémica que
afecta directamente la rentabilidad en los pequefios productores dependientes de
insumos quimicos, especialmente en comunidades indigenas marginadas que
practican la fruticultura como medio para incrementar el bienestar econémico y

social.

Una alternativa viable y comprobada que contribuye directamente a la
conservacion del ambiente y a la salud del suelo, en estas comunidades, es la
implementacion de modelos de agricultura tradicional, orientados al control de
plagas y al mejoramiento de la fertilidad del suelo; elaborados con recursos
locales y que no requieren de mano de obra ni tecnologia especializada (Altieri,
2004).
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Autores como Schwentesius et al. (2021), en su andlisis sobre costos y
competitividad del aguacate en Ario de Rosales, Michoacan, compararon un
modelo productivo de aguacate basado en recursos y conocimientos locales, que
prescinde del uso de insumos sintéticos, frente a uno convencional, encontrando
una reduccion de costos del 47.64% gracias al uso de insumos generados
localmente. Por su parte, Feledyn Szewczyk y Kopinski (2024), en un estudio en
el este de Polonia, compararon sistemas convencionales con aquellos basados
en recursos locales y menor uso de insumos sintéticos, encontrando que los
primeros presentan costos directos 332% superiores, mientras que los segundos

alcanzan una eficiencia econémica 59% mayor.

La agricultura tradicional se plantea como una alternativa potencial para el
mejoramiento de la calidad de vida de los productores, particularmente aquellos
de origen indigena, al garantizar medios de subsistencia, seguridad alimentaria y
nutricional, reducir costos y riesgos productivos, y disminuir el impacto ambiental
(Lowder et al., 2025). En contraste con modelos intensivos dependientes de
insumos sintéticos que, tienden a excluirlos por sus limitaciones econémicas y

tecnologicas.

Por ello, esta investigacibn se propone evaluar economicamente Ia
implementacion del modelo de agricultura tradicional en aguacate, mediante el
diagnodstico y la caracterizacion de los costos asociados a uso de insumos
quimicos, a diferencia del uso de alternativas agroecolégicas. Esto derivara en el
analisis contrastado de viabilidad econdmica y financiera de estos modelos. Lo
que, para estas comunidades indigenas significa estrategias que potencialicen

sus ganancias econdémicas, de la mano del cuidado del ambiente.
3.4 Metodologia

La investigacion se realizé en la comunidad de Xonotla, municipio de Zacatlan,
Puebla, localizado entre los paralelos 19° 50’ latitud norte y 97° 51’ longitud oeste,
ubicado a 2900 msnm. EI municipio tiene una temperatura media anual de 12 C°

y una precipitacién anual situada en un rango de 700 a 2100 mm, con lluvias

55



abundantes en verano (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
2010). El tipo de suelo predominante es Andosol y Luvisol. Es una poblacién rural
de ascendencia indigena inmersa en la Sierra Norte de Puebla. La zona presenta
variaciones micro climaticas asociadas a la topografia accidentada, la altitud y la
cobertura vegetal, predominando principalmente comunidades de bosques
(INEGI, 2010).

Colecta de informacion.

Los sujetos de estudio son pequeinas unidades de produccidén de aguacate que
operan bajo un modelo productivo de agricultura convencional, caracterizado por
el uso de insumos sintéticos, tales como fertilizantes quimicos y plaguicidas
(FAO, 2009)

La informacion de analisis se obtuvo en tres fases; la primera consistid en el
disefo y aplicacion de una encuesta, elaborada con el proposito de indagar sobre
informacion sociodemografica y socioecondémica de los productores y sus
practicas agricolas convencionales implementadas. Se aplicd un cuestionario, a

nueve productores seleccionados mediante muestreo por conveniencia.

La segunda fase consistio en la implementacion de un panel de productores, que
consiste en una reunion informal en la que un grupo de productores, duefios de
unidades de produccion con caracteristicas similares, discute y consensa
informacion relacionada con el manejo técnico, el uso y costo de insumos y
factores de produccion, los productos obtenidos, los rendimientos y el precio de
venta. El panel se desarroll6 en dos sesiones: una sesion de construccion de
informacion y una sesion de validacion. El objetivo del panel fue recabar
informacion sobre los procesos de produccién y las decisiones de gestién, asi
como estimar los costos (econdmicos, financieros y de flujo de efectivo), los
ingresos y la viabilidad financiera y econdmica del sistema productivo
convencional mediante la construccion de una Unidad Tipica de Produccién
(UTP). Esta se entiende como una unidad de produccion modelada que

representa las caracteristicas predominantes de los panelistas y otros

56



productores de la region, y que sirve como base para monitorear el desempefio

de las unidades de produccion representadas. (Sagarnaga Villegas et al., 2018).

En el panel, participaron nueve productores, seleccionados mediante muestreo
no probabilistico de seleccién experta. Los criterios de seleccién fueron: ser
productores de aguacate, con experiencia en la actividad, llevar a cabo practicas
agricolas convencionales, y ser reconocidos como lideres de opinion en su

localidad.

Una vez que fue procesada y analizada la informacién recabada en la primera
reunion, se procedio a realizar el panel de validacién, el cual consiste en verificar
que los datos analizados reflejen la situacion real de la UTP analizada (Elizalde
Lopez et al., 2024; Sagarnaga Villegas et al., 2018). Los resultados referentes a
la UTP modelada se reportan bajo la denominacion “Modelo de Agricultura

Convencional en Aguacate” (MACA).

La tercera fase consistié en documentar las alternativas de manejo que permitan
reducir los costos y a su vez disminuir el impacto ambiental. Para ello, se realizé
una reunion con un especialista en el manejo técnico-productivo del cultivo de
aguacate en el area de estudio, con experiencia en el asesoramiento técnico de
la comunidad donde se llevd a cabo el analisis. El resultado fue proponer
alternativas de practicas agricolas que permitieran al productor transitar
gradualmente de un modelo productivo convencional hacia uno de caracter
tradicional. En lo sucesivo los resultados se reportan como “Modelo de Agricultura

Tradicional en Aguacate” con las siglas MATA.

Lo anterior derivo en el analisis comparativo entre modelos. Este analisis permitié
determinar la rentabilidad econémica de la transicién hacia un modelo productivo
tradicional, a partir de la evaluacién de los costos de produccién, los ingresos y

la viabilidad econdmica y financiera.

De acuerdo con la metodologia anteriormente citada, los costos de operacidn

agrupan: fertilizantes, comercializacién, combustibles y mano de obra contratada.
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Mientras que los costos generales, incluyen la depreciacion. Por su parte, los
costos de oportunidad incluyeron: en el caso de la tierra, la utilidad obtenida en
la actividad alternativa mas rentable, que fue el maiz de temporal. La mano de
obra no remunerada y actividades gerenciales se valoraron mediante el valor de
la Canasta Alimentaria Basica; y para el costo de capital se utilizé6 una tasa de

descuento estimada en 12%.

Para el analisis de viabilidad los costos se agruparon de la siguiente forma: 1)
Flujo de efectivo, es decir, la suma de entradas y salidas de dinero relacionadas
con gastos de operacion, el flujo resultante determina la permanencia de la
actividad en el corto plazo. 2) Ingresos y Costos Financieros, que concentra los
costos de operacién y generales, y es el indicador que define la permanencia en
el mediano plazo, y 3) Ingresos y Costos Econémicos que consideran el valor de
todos los recursos utilizados en el proceso productivo (mano de obra, actividades
gerenciales, capital invertido en la unidad de produccion vy tierra),
independientemente de que estos representen o no gastos desembolsados. Si
existe un balance negativo en los costos econdmicos, el productor podria
disponer de sus factores de produccién, para invertirlos en otra actividad mejor

remunerada.
3.4.1 Procesamiento de datos

Los afios que conforman el ciclo base de esta investigacion abarcan el periodo
2017-2025. La metodologia otorga informacion consensuada sobre una huerta

de aguacate de una hectarea y 8 afnos de establecimiento, a plena produccion.

La cuantificacion del salario remunerado se establecid con base en el valor de la
Canasta Alimentaria Basica correspondiente para enero de 2025, publicada por
el Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL). La utilizacion de este referente, en lugar del salario minimo, se
justifica por la ausencia de actividades econdémicas alternativas en las que los
productores puedan emplearse, asi como la inexistencia de un mercado laboral

en la zona.
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Asimismo, el costo de oportunidad de la tierra se estim6 a partir de la unica
actividad productiva alternativa en la zona (maiz), debido a que el arrendamiento
de tierras no es una practica comun, principalmente por las condiciones del

terreno, particularmente pendiente y lejania respecto a otros centros poblados.
3.5 Resultados y discusion

Los resultados indican que el 56% de los productores son hombres y 44%
mujeres, todos de ascendencia indigena. Predomina una poblacion de edad
avanzada, con un 67% de los encuestados mayores de 50 afios. Respecto al
nivel educativo, el 78% presenta como maximo nivel de estudios la educacion

basica (primaria no concluida).

Todos los encuestados forman parte de la Sociedad Cooperativa de
Responsabilidad Limitada de Capital Variable “Macehual Ahuacatl”, una
organizacion cuyo objetivo es la produccidon de aguacate Hass sin valor
agregado, comercializado en el mercado local. El 78% de los miembros supera
los 10 afios en la sociedad, mientras que una proporcion menor (22%) cuenta

con 8 afnos.

Las huertas de los productores, tienen una superficie con rango de 0.5 a 3
hectareas, y promedio de 1 hectarea. Los terrenos presentan una pendiente
aproximada de 45 grados y la produccion se realiza bajo régimen de temporal.
La densidad de plantacion es de 400 arboles por hectarea, establecidos en
arreglo de tresbolillo y sembrados en curvas a nivel. Los arboles de aguacate
fueron establecidos a partir de plantulas donadas por el gobierno municipal de

Zacatlan en el ano 2013.

Todos los productores sefialan que los ingresos por la actividad son insuficientes
para cubrir los gastos del hogar. En este sentido, el 78% reporta percepciones
mensuales inferiores a $5,000.00 pesos, mientras que el resto se ubica en un
rango de ingresos de $5,000.00 a $10,000.00. Asi mismo, el 89% de los

productores encuestados manifiesta realizar actividades complementarias,
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principalmente la siembra de cultivos basicos, como maiz y frijol, asi como el

comercio, como parte de sus estrategias para sostener el ingreso familiar.

Una de las principales problematicas que enfrentan los productores esta
relacionada con los elevados costos de operacién, asociados principalmente a la
adquisicion de insumos sintéticos. A ello se suma un bajo nivel de tecnificacion
que limita la eficiencia en los procesos productivos. Los productores aguacateros
identifican las heladas, como un riesgo climatico significativo, debido a su impacto
en el desarrollo fenologico del cultivo. En este sentido, Pesis et al., (1994) sefala
que este fruto de origen subtropical presenta alta sensibilidad al dafio por frio
cuando se expone a temperaturas bajas, incluso cuando estas no alcanzan el

punto de congelacion.
3.5.1 Proceso de produccion
Modelo de Agricultura Convencional en Aguacate -MACA-

El ciclo productivo anual de este sistema inicia en febrero con la aplicacion de
compuestos nitrogenados y la remocién selectiva de ramas del arbol, para
promover el crecimiento vegetativo y con ello incrementar su productividad
(Marcolini et al., 2015). Posteriormente se aplica una solucion base compuesta
por cal y sulfato de cobre en los tallos, también se aplican soluciones foliares
sintéticas, tales como: Complex Nitravor y DAP. Finalmente, en marzo, se instalan
acolchados con materiales organicos como hojarasca, zacate de milpa o Ebo
(Vicia sativa), adquiridos por los productores de manera externa. Durante los
meses de abril y mayo, se aplican fertilizantes y soluciones foliares, mientras que

en junio se suma la aplicacion de aminoacidos.

Las labores agricolas no remuneradas, se hacen gracias a la participacion de
miembros de la cooperativa y familiares; exceptuando las actividades de cosecha
y acarreo del fruto. En ausencia de esta forma de organizacion, los productores
tendrian que asumir el pago de jornales adicionales, lo que representaria una

presidbn economica significativa. Este esquema de colaboracion puede
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interpretarse, desde un enfoque conceptual, como una practica analoga al tequio,
un sistema de trabajo colectivo administrado por autoridades locales (Denicourt,
2014).

En el mes de julio y octubre se realiza el control de malezas, arbustos y pastos
de crecimiento elevado. En una etapa posterior, entre septiembre y noviembre,
se llevan a cabo aplicaciones de soluciones foliares y se incorporan fertilizantes
con el propésito de favorecer el desarrollo 6ptimo de las plantas al proporcionar

nutrientes de rapida disponibilidad (Fagundez et al., 2025).

En meses subsecuentes se monitorea el cultivo. La cosecha ocurre en diciembre
y enero, con rendimientos estimados de 2 ton/ha distribuidas de forma equitativa
entre los meses de cosecha. Para ello se recurre a la contratacion de siete
jornales, cuyas actividades son: corte, acarreo y seleccion de los frutos. La
cosecha se agrupa y acomoda en cajas de plastico de capacidad de 10 kg. La

cosecha es transportada a pie hasta el domicilio del productor.
Modelo de Agricultura Tradicional en Aguacate -MATA-

El ciclo productivo anual del MATA propuesto comenzaria en el mes de enero con
la aplicacion de caldo bordelés; mezcla destinada al control fitosanitario,
compuesta por carbonato de calcio (cal), sulfato de cobre y agua. También se
sugiere aplicar Supermagro, un producto organico que ha mostrado potencial
para su uso en la produccién fruticola, al aportar nutrientes esenciales para el
fortalecimiento de los cultivos y la prevenciéon de algunas enfermedades; es de
facil elaboracion y alto contenido nutrimental lo que reduce la contaminacion
ambiental y la dependencia de agroquimicos. (Didier et al., 2015). Esta mezcla
contiene sales minerales (zinc, magnesio, cobre, hierro, boro y manganeso),

melaza, suero de leche, materia vegetal (Alfalfa, Frijol o Ebo) y estiércol de Vaca.

En febrero, cada dos semanas se propone administrar BINAF, mezcla organica
para el control fitosanitario, elaborado a partir de ingredientes de origen vegetal

y compuestos complementarios como: chile (Capsicum annuum), ajo (Allium
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sativum), ruda (Ruta graveolens), cebolla (Allium cepa), sales cuaternarias,
melaza, citricos (Citrus limon o Citrus sinensis), vinagre, epazote (Dysphania
ambrosioides) y cempasuchil (Tagetes erecta). Asimismo, es preciso el
recubrimiento de los troncos, con una suspension de carbonato de calcio disuelto
en agua para proteccion y control de plagas. Por ultimo, se realizarian labores de

poda y aclareo, asi como la incorporacién de la mezcla Supermagro.

En el trimestre comprendido de marzo a mayo, se continuaria con la aplicacion
de BINAF y la incorporacion quincenal de fuentes nutrimentales ricas en potasio
elaboradas a partir de cascara de platano y gallinaza. Ademas de recomendar la
administracién de “purin”, liquido resultante de la fermentacion de materiales
organicos de origen animal; proporciona enzimas, aminoacidos y nutrientes
esenciales para el desarrollo de las plantas y la fertilidad del suelo (FAO, 2010).
Asimismo, se propone la produccion local de acolchados mediante el
establecimiento del cultivo de cobertura Ebo (Vicia sativa) en el area de
produccion agricola. Por ultimo, se sugiere que mensualmente se use el

Supermagro.

Posteriormente, en junio y julio se propone aplicar cardo bordelés, fuentes de
potasio y purines. El Supermagro es una aplicacion sugerida de junio a diciembre.
En julio y octubre se efectuarian labores de poda y aclareo. La cosecha ocurre
en diciembre y enero, sin cambios en mano de obra contratada. Las labores
culturales, asi como la preparacién de mezclas organicas serian parte del trabajo

colaborativo entre miembros del grupo cooperativo.
3.5.2 Analisis econémico

En el siguiente cuadro se desglosan los costos de produccion, el ingreso neto y
la ganancia neta de los modelos productivos MACA y MATA. En las lineas
subsecuentes se describen los factores por los cuales la transicion de un modelo
basado en el uso de insumos sintéticos hacia uno sustentado en insumos de
origen natural permite reducir significativamente los costos de produccion y, en

consecuencia, incrementar la ganancia neta.
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Cuadro 1.Costos de produccion, ingreso neto y ganancia neta por kilogramo en
la produccién de aguacate en Xonotla, Puebla, 2025.

Costo de Produccion Ganancia neta
Modelo Fluio d Ingreso Fluio d
Productivo "0 9€  ionciero Econdmico  total UI0 88 tinanciero Economico
efectivo efectivo
MACA 25.59 31.77 39.11 27.50 1.92 -4.27 -11.61
MATA 15.38 21.56 28.73 27.50 12.12 5.94 -1.23

Fuente: elaboracion propia a partir de informaciéon de campo

La produccion anual estimada de aguacate en el MACA es de dos toneladas por
hectarea, un rendimiento que se situa muy por debajo del rendimiento promedio
nacional de 11.7 toneladas por hectarea reportado por FIRA en 2023
(Fideicomisos Instituidos en Relacion con la Agricultura, 2024). En el caso del
MATA, se estima un volumen de produccion equivalente, debido a que los
rendimientos observados en el MACA, aun cuando se incorporan insumos
sintéticos, no representan un incremento significativo en la productividad. En este
sentido, la sustitucion de dichos insumos por alternativas de origen natural y
elaboradas localmente no implicaria una disminucién en el rendimiento. Lo
anterior sugiere que la productividad depende en mayor medida de factores
estructurales, como el manejo en pequefa escafia y la baja tecnificacion, que del

tipo de insumos utilizados.

El ingreso derivado de la comercializacion de la cosecha en el MACA asciende
$27,500 por tonelada, valor superior al precio medio rural reportado por la
Direccion General del Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera para
el cultivo de aguacate Hass en Zacatlan bajo condiciones de temporal,
produccién convencional y cultivo a cielo abierto, estimado en $ 22,101.47 por
tonelada (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), 2024). En
consecuencia, se proyecta que el nivel de ingresos seria similar para el MATA,
bajo condiciones de mercado comparables. Los ingresos generados por el MACA
cubren unicamente los requerimientos de flujo de efectivo; sin embargo, son

insuficientes para solventar tanto los costos financieros como los costos
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econdomicos. En este sentido, y de acuerdo con Sagarnaga Villegas et al. (2018),

puede afirmarse que el modelo no es viable en el mediano plazo.

En contraste, en el MATA, el panorama econdémico podria ser diferente. La
sustitucion de insumos de origen industrial por insumos organicos elaborados
localmente generaria una disminucion en los gastos de operacion,
incrementando el beneficio percibido por los productores. La ganancia en flujo de
efectivo bajo el MATA aumentaria de $1.92 por kilogramo producido a $12.12, lo
que representaria un incremento del 534% respecto al MACA. Por su parte, la
ganancia financiera también presentaria diferencias significativas, pasando de
una pérdida de $-4.27 por kilogramo a una ganancia de $5.94 por kilogramo de
aguacate, representando un punto de inflexion hacia la rentabilidad de la
actividad en el mediano plazo. Por ultimo, respecto a la ganancia econdmica, el
analisis indica que la transicion reduciria la pérdida en un 89.4%, sugiriendo que
la actividad productiva podria volverse progresivamente mas competitiva,

favoreciendo su permanencia y su posible viabilidad en el largo plazo.

Los gastos de operacion del MACA se concentran principalmente en la
adquisicion de insumos, particularmente, fertilizantes y productos para control
fitosanitario, suponen el 44.5% de los costos totales de operacion y equivalen a
un desembolso de $11.35 pesos por kilogramo para el productor. En segundo
lugar, se ubica el costo de manejo de cultivo, que comprende la compra de
acolchado; este rubro representa el 31.7% del gasto total y asciende a $8.00 de
la misma base de medida. Posteriormente, se encuentra el rubro de la mano de
obra, correspondiente al pago de jornales contratados para la cosecha, que
significan para el productor un gasto de $2.80 pesos por kilogramo producido.
Finalmente, los costos de comercializacion y consumo de combustibles

representan un desembolso de $3.40 (Figura 1).
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Figura 4. Comparacion de los gastos de operacién por kilogramo de aguacate entre
el MACAy el MATA, en la produccion de aguacate en Xonotla, Puebla, 2025.

Fuente: elaboracion propia a partir de informacién de campo.

La adopcion del MATA representaria una disminucion significativa en el costo de
los insumos de produccidn; al sustituir la adquisicion de insumos sintéticos de
origen industrial por la elaboracién local de insumos organicos destinados a la
nutricion y el control de fitosanitario. Bajo este esquema, el costo se reduciria a
$6.58 pesos por kilogramo, lo que representa una disminucién del 42.2% en este
rubro. Asi mismo, la produccion local del acolchado, en sustitucion de su
adquisicién externa, permitiria reducir los costos de manejo de cultivo en un
67.5%, al disminuir de $8.00 a $2.60. La sustitucion de insumos sintéticos por
insumos organicos de elaboracion local se traduciria en una reduccion de los

gastos totales de operacion de $20,407.98 por huerta.

Los gastos de mano de obra permanecerian sin cambios ante la transicion del
MACA al MATA, dado que la contrataciéon de jornales adicionales se limita a
labores de cosecha y acarreo. Asi mismo, las actividades de elaboracion y
aplicacion de insumos en el MATA serian realizadas por los miembros de la

cooperativa mediante un esquema de trabajo comunitario. Los costos de
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comercializacion y de adquisicion de combustibles no presentarian variaciones,
dado que no se modificaria el numero de fletes, ni la cantidad de recipientes
utilizados para el empaque. En cuanto al consumo de combustible, su uso se

limita a labores de aclareo.

Los gastos generales, tanto en el MACA como en el MATA, corresponden
exclusivamente a la depreciacion de equipo, herramienta, sistema de captacion
de agua y huerta. En conjunto, estos criterios representan un costo de $6.18 por

kilogramo dentro del costo financiero de produccion en ambos modelos.

El costo de oportunidad asociado a la utilidad alternativa de la produccion de maiz
asciende a $1.00 por cada kilogramo para ambos modelos. Asi mismo, los costos
correspondientes a las actividades gerenciales y al costo de oportunidad del
capital invertido en la huerta se estiman en $1.94 y $1.73 pesos por kilogramo
producido, sin presentar variaciones en ambos esquemas. En contraste, el costo
del capital invertido en la unidad de produccion se sitia en $1.49 en el MACA,
mientras que en el MATA se reduce 8.05%, como resultado de la disminucion del
capital de trabajo asociada a menores costos de insumos de produccién.
Finalmente, el costo de oportunidad de la mano de obra durante la estabilizacion

muestra una ligera reduccion, al pasar de $1.16 a $1.11 por kilogramo.

Los resultados evidencian que las principales diferencias entre el MACA y el
MATA se relacionan con los costos de produccion, mientras que el volumen
producido y los ingresos obtenidos mantendrian un comportamiento similar. Esto
sugiere que la rentabilidad depende no solo de la productividad, sino también de

la eficiencia en el uso de insumos y recursos productivos.

Los resultados de esta investigacion son consistentes con los reportados en
estudios previos. Franco Sanchez et al. (2018), en su analisis sobre costos y
competitividad en la produccién de aguacate en Michoacan, México, identificaron
que el uso de fertilizantes y plaguicidas constituye el componente mas
significativo de los costos variables, representando el 68.63% en pequefos

productores. De manera similar, Schwentesius et al. (2021) y Feledyn Szewczyk
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y Kopinski (2024), al comparar modelos productivos basados en insumos
sintéticos con aquellos basados en insumos de origen natural producidos
localmente, encontraron que la sustitucion de insumos de origen industrial se

asocia con una disminucion significativa de los costos de produccion.
3.5.3 Beneficios de la transicién

La transicion de MACA al MATA permitiria a los productores reducir costos de
produccion, lo que contribuye a la permanencia de la actividad en el tiempo. Este
resultado adquiere particular relevancia dadas las condiciones de la zona de
produccion, caracterizada por una unidad de cultivo de pequefa extension,
ubicada en un area de pendiente pronunciada, que opera con niveles bajos de
produccion y tecnificacion, localizada en un area remota respecto a la cabecera
municipal. A ello se suma que se trata de una poblacién rural de ascendencia
indigena, de edad avanzada y con niveles bajos de escolaridad, inserta en un
contexto con limitada disponibilidad de actividades econdmicas alternativas. En
este escenario, la adopcion de alternativas productivas que permitan maximizar
la ganancia y reducir las pérdidas resulta fundamental para impulsar la

continuidad de la actividad.

El uso de insumos de origen natural no solo genera beneficios econdmicos para
los productores, sino también contribuye al control de plagas y enfermedades,
asi como el mejoramiento de la estructura del suelo y de sus propiedades fisicas,
quimicas y biologicas (Schwentesius et al., 2021). Estos insumos aportan
nutrientes esenciales, enzimas y aminoacidos que favorecen el desarrollo de los
cultivos y la fertilidad del suelo, ademas de ayudar en la prevencién de ciertas
enfermedades. Asi mismo, se caracterizan por su facil elaboracién y su alto valor
nutrimental (Didier et al., 2015; FAO, 2010).

La generacion de conocimiento basado en evidencia cientifica sobre el tema
resulta fundamental para orientar la transicion de modelos convencionales
dependientes de insumos sintéticos hacia sistemas productivos basados en

insumos de origen natural de produccion local. Si bien, existe literatura sobre los
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beneficios ambientales y econdémicos de estas alternativas, persiste un vacio de
conocimiento en torno a la viabilidad econdmica y al desempefio en unidades de

produccion de pequefia escala y en comunidades indigenas.

Este conocimiento es clave para los pequefos productores y productores
indigenas, al proporcionar informacion que les permita planificar, tomar
decisiones productivas y minimizar su exposicién al riesgo (Fierros y Mora, 2022).
Asi mismo, permite evaluar los impactos econdmicos y productivos de dichas
alternativas, facilitando su adopcion en contextos donde las limitaciones
economicas Yy tecnoldgicas condicionan la viabilidad de la actividad agricola,
especialmente entre pequefos productores y productores indigenas, cuyas
actividades productivas se encuentran sujeta condiciones ambientales,

economicas y sociales complejas (Leyva et al., 2021).
3.6 Conclusiones

El' modelo de agricultura convencional constituye una alternativa
econdmicamente inviable para los pequefos productores, debido a los altos
gastos de operacion derivados de la adquisicidn de insumos, particularmente
fertilizantes y productos para control fitosanitario, los cuales no influyen de

manera significativa en los rendimientos productivos.

Esta situacién reduce considerablemente los margenes de ganancia y
compromete la sostenibilidad econémica de la actividad productiva en el mediano
plazo y largo plazo, particularmente en unidades de produccion de pequefia
escala con limitadas capacidades técnicas, que no pueden mitigar los altos
costos productivos mediante su traslado al precio de venta ni a través del
incremento en los volumenes de produccién. Lo anterior agrava las condiciones
de vulnerabilidad econdmica de productores con escasas oportunidades de

integracion a otras actividades generadoras de ingreso.

Por su parte, el modelo de agricultura tradicional conforma una opcién factible

para pequenos productores de aguacate, particularmente en contextos
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indigenas, al responder a condiciones reales de campo y contribuir a la mejora
de su desempefio econdmico. Se concluye que la adopcion de modelos basados
en insumos de origen natural, desarrollados localmente, constituye una estrategia
factible para el fortalecimiento de la actividad productiva en contraste con el
modelo productivo convencional, al tiempo que se promueve el cuidado del medio
ambiente y se contribuye al bienestar de la comunidades con limitaciones
estructurales, caracterizadas por bajos niveles de tecnificacidn, terrenos de
cultivo con pendientes pronunciadas y escasa disponibilidad de actividades

economicas alternativas.

La medicion de los impactos asociados a su puesta en marcha constituye una
linea de investigacidén pendiente, cuya evaluacion excede el alcance del presente
trabajo y debera ser considerada en estudios futuros tanto en el mismo cultivo
bajo condiciones similares como en otros cultivos, asi como en comunidades con

caracteristicas sociales, econdmicas y productivas analogas.
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4 CAPITULO IV. CONCLUSIONES GENERALES

El analisis de la transicion de la agricultura convencional a la tradicional en la
Cooperativa Macehual Ahuacatl S.C de R.L. de C.V., ubicada en Xonotla, Puebla,
constituye un caso de éxito. La adopcion de este modelo como alternativa
productiva le permitiria incrementar su rentabilidad, gracias a los beneficios que
aporta en las dimensiones econdmicas, sociales y ambientales dentro de las

unidades produccion de pequeia escala.

Sobre la rentabilidad de la agricultura tradicional. Los estudios teoricos vy
practicos confirman que la adopcion de practicas agricolas tradicionales influye
positivamente en la rentabilidad de las unidades de produccion, al reducir
considerablemente los gastos operativos. Este modelo productivo permite hacer
frente a desafios econdmicos que afectan a la agricultura de pequefia escala: la
dependencia de insumos externos, la volatilidad de sus precios y la limitada

capacidad de trasladar esos aumentos al precio final de venta.

Sobre los beneficios socioambientales de la agricultura tradicional. Los estudios
tedricos sustentan que la transicion de la agricultura convencional a la tradicional
presenta beneficios que trascienden el ambito econémico. En el ambito social, la
transicion permite mitigar los impactos directos e indirectos sobre la salud
humana ocasionados por el uso de agroquimicos, fortalecer la seguridad
alimentaria, disminuir el fendbmeno migratorio, y preservar conocimientos y
practicas agricolas ancestrales. En el criterio ambiental, este cambio permite
reducir la contaminacion del suelo y el agua, asi como disminuir la pérdida de

biodiversidad.

Los resultados de este trabajo ofrecen un marco de referencia para otras
unidades de producciéon con caracteristicas similares, al proyectar que la
transicion del modelo convencional al tradicional incrementa la rentabilidad,

reduce el impacto ambiental y fortalece el bienestar social.
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Sobre los alcances y limitaciones de la investigacién. Los resultados de
implementacion de la transicidon se encuentran limitados por la duracion de la

investigacion, su evaluacion debera ser considerada en futuras investigaciones.
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ANEXOS

Anexo 1. Costos de produccion por hectarea en modelo agricola convencional

para el ciclo 2025.

Costos Flujo de efectivo  Financiero Econdémico Porcentaje
Gastos de operacion $ $ $ %
Mano de obra 5,600.00 5,600.00 5,600.00 10.94%
Fertilizantes 21,150.00 21,150.00 21,150.00 41.33%
Control fitosanitario 1,620.00 1,620.00 1,620.00 3.17%
Acolchado 16,000.00 16,000.00 16,000.00 31.27%
Comercializacion 6,300.00 6,300.00 6,300.00 12.31%
Combustibles y lubricantes 500.00 500.00 500.00 0.98%
Subtotal costos operacion 51,170.00 51,170.00 51,170.00 100.00
Gastos Generales

Subtotal costos generales 0.00 12,367.33 12,367.33 100.00
Costos de oportunidad

Utilidad .a’lternativa’ por la 0.00 0.00 2,000 13.61
produccion de maiz

Capital |p’vert|do en la unidad de 0.00 0.00 2.998 20 .41
produccion

Capital invertido en huerta 0.00 0.00 3,473 23.64
Mano de obra hasta 0.00 0.00 2,329 15.86
estabilizacion

Actividades gerenciales 0.00 0.00 3,891 26.48
Subtotal costo de oportunidad 0.00 0.00 14,692 100.00
Costo total 51,170.00 63,537.33 78,228.86

Ingresos 55,000.00 55,000.00 55,000.00

Balance 3,830.00 -8,537.33 -23,228.86
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Anexo 2. Costos de produccion por hectarea en modelo agricola tradicional para

el ciclo 2025.
Costos Flujo de efectivo  Financiero Econémico Porcentaje
Gastos de operacion $ $ $ %
Mano de obra 5,600.00 5,600.00 5,600.00 18.20%
Insumos Organicos 13,162.02 13,162.02 13,162.02 42.79%
Acolchado 5,200.00 5,200.00 5,200.00 16.90%
Comercializacion 6,300.00 6,300.00 6,300.00 20.48%
Combustibles y lubricantes 500.00 500.00 500.00 1.63%
Subtotal costos operacion 30,762.02 30,762.02 30,762.02 100.00%
Gastos Generales
Subtotal costos generales 0.00 12,367.33 12,367.33 100.00%
Costos de oportunidad
Utilidad alternativa por la 0.00 0.00 2,00000  13.96%
produccion de maiz
Capital ip’vertido en la unidad de 0.00 0.00 2739.86 19.12%
produccion
Capital invertido en huerta 0.00 0.00 3,473.21 24.24%
Mano de obra hasta 0.00 0.00 222576  15.53%
estabilizacién
Actividades gerenciales 0.00 0.00 3,890.84 27.15%
Subtotal costo de oportunidad

0.00 0.00 14,329.66 100.00%

Costo total 30,762.02 43,129.35 57,459.01
Ingresos 55,000.00 55,000.00 55,000.00
Balance 24,237.98 11,870.65 -2,459.01
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