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SUSTENTABILIDAD DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION DE LIMON PERSA EN
JALTEPEC DE CANDAYOC, OAXACA

SUSTAINABILITY OF PERSIAN LIME PRODUCTION SYSTEMS IN JALTEPEC DE CANDAYOC,
OAXACA

Priscila Isabel Benitez Covarrubias®, Miguel Uribe Gémez?

RESUMEN

Mucho se ha escrito sobre la sustentabilidad de los
sistemas agroforestales (SAF); sin embargo, y con la
excepcion de la tecnologia de café bajo sombra, los
sistemas agrisilvicolas han sido poco evaluados en este
aspecto. El objetivo de esta investigacion es evaluar la
sustentabilidad de los sistemas de monocultivo de limon
persa (SML) y del sistema agroforestal limén + maiz
(SAF 1+m) en la comunidad de Jaltepec de Candayoc,
Oaxaca, aplicando la metodologia del Marco para la
Evaluacion de Sistemas de Manejo incorporando
Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS).

Se realizaron encuestas, recorridos en campo, entrevistas
y andlisis de fertilidad de suelos con muestras
compuestas. Se llevd a cabo una caracterizacion de los
sistemas de produccién bajo estudio y se identificaron
fortalezas y debilidades para seleccionar 12 indicadores
de evaluacion de la sustentabilidad.

Destaca que el SML presentd un B/C de 1.62, mientras
que el SAF | + m: 1.75. Este Gltimo requiere un 45% mas
de mano de obra que el SML. Esto a gran escala puede
favorecer la reduccién de la migracién en la comunidad.
Las hectareas que requiere un productor del SML para
cubrir la linea de bienestar son 3.3, que supera el
promedio de extensién que posee un productor en la
comunidad (2 ha). En cambio el productor del SAF I+m
requiere solamente 2 ha. Adicionalmente el SAF I+m
favorece la aplicacion de practicas agricolas ancestrales.
Aunque el SAF es méas sustentable en los atributos
productividad, adaptabilidad y equidad; y presenta un
mayor nimero de indicadores con valores mas altos que
el monocultivo, no es necesariamente sustentable. El
atributo de autonomia y autogestion estd en el nivel
minimo.  Se recomienda prioritariamente formular
estrategias para incrementar la independencia de insumos
externos y la materia orgénica; asi como mejorar la
organizacion para la comercializacion y el nivel de
capacitacion.

Palabras clave: sustentabilidad, limén persa, SAF:
limén + maiz, monocultivo, MESMIS.

! Tesista
ZDirector
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ABSTRACT

Much has been written about the sustainability of
Agroforestry Systems (AFS); nevertheless, and with the
exception of shade-grown coffee, agrisilviculture systems
have not been sufficiently studied in this regard. The
purpose of this research is to evaluate the sustainability of
the Persian lime monoculture systems (LMS) and the
lemon + maize agroforestry system (I+m AFS) in the
Jaltepec de Candayoc, Oaxaca community, by applying
the methodology of the Framework for the Evaluation of
Natural Resource Management Systems Incorporating
Sustainability Indicators (MESMIS, for its Spanish
acronym).

Surveys, interviews, field tours and soil fertility analysis
with composite samples were applied. The Persian lime
production systems were characterized, and their
strengths and weaknesses were identified. These were the
basis for the selection of 12 evaluation indicators.
Highlights that the LMS presents a B/C of 1.62, and the
I+m AFS of 1.75. The I+m AFS requires 45% more labor
than LMS. This on a large scale can reduce migration in
the community. The number of hectares required by LMS
producers to satisfy the basic needs of their family is 3.3
ha, which is higher than the average area possessed by a
producer in this community (2 ha). On the other hand, the
I+m AFS producer requires only 2 ha. The I+m AFS
favors the application of a higher number of agricultural
ancestral practices.

Although AFS is more sustainable than SML in
productivity, adaptability and equity attributes, and
presents higher values in general, it is not necessarily
sustainable, due its minimum autonomy and self-
management levels. Develop strategies to improve: the
independence from external inputs, producer organization
for marketing, organic matter levels in the soil, and
producer training is recommended as a priority.

Key words: sustainability, persian lime, AFS: lemon +
maize, monoculture, MESMIS.
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1. INTRODUCCION

En la actualidad es muy comun el uso del término sustentabilidad y mucho se hace
hincapié en invertir esfuerzos dirigidos al disefio y aplicacion de tecnologias de
produccion agricola sustentables; sin embargo evaluar la sustentabilidad de estas
tecnologias de manera operativa, cuantitativa, coherente y objetiva ha representado un
esfuerzo de varias décadas (Sarandon, 2009; Astier et al., 2008).En lo que respecta a la
evaluacion de la sustentabilidad de manejo de recursos naturales existen mas de 17
metodologias (Sarandon y Flores, 2009). Este estudio toma como eje metodolégico de
evaluacion, MESMIS (Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo incorporando
Indicadores de Sustentabilidad), dada la amplia experiencia generada a lo largo de mas

de 10 afios de aplicacion (Astier et al., 2008).

Bajo este marco metodologico son diversos los estudios que han evaluado la
sustentabilidad de sistemas agroproductivos en funcidn de: la extension, la incorporacién
de innovaciones agroecoldgicas, si son intensivos o extensivos, la escala (mediana o

pequefia), segun tipo de suelo e inclusive la tenencia de la tierra (Astier et al., 2008).

En lo que respecta a los sistemas agroforestales y la sustentabilidad, desde finales del
siglo anterior se ha fundamentado que los sistemas agroforestales son una opcion dado

que generan utilidades, ayudan a conservar la biodiversidad, incrementan la fertilidad
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del suelo, facilitan la captacion de agua, incrementan la captura de carbono, disminuyen
la erosién, contribuyen a la seguridad alimentaria familiar y reducen las tasas de

deforestacion (Krishnamurthy y Avila, 1999).

Auln con toda la serie de atributos que indican la sustentabilidad de los sistemas
agroforestales, un inadecuado arreglo ecoldgico puede generar interacciones negativas
entre sus componentes que conlleven a la competencia por nutrientes, espacio, luz solar,
etc. (Nair, 1993). Asimismo, la edad productiva de la especie lefiosa, la compatibilidad
de las especies interactuando y el manejo agricola son importantes para potenciar las
ventajas de los sistemas agroforestales; minimizar sus riesgos; o incrementar la

competencia antagonica de sus componentes (Garcia, 2003; Rodriguez, 2014).

De la revision del trabajo de Speelman et al. (2007) se observa que en lo que respecta a
la sustentabilidad de los sistemas agroforestales, a excepcion de los sistemas
agrosilvopastoriles y los sistema agrisilvicolas de café bajo sombra, el resto de los
sistemas agrosilvicolas han sido minimamente evaluados; por lo que cualquier estudio
de evaluacién de la sustentabilidad de las tecnologias que se derivan de estos, seran un
aporte importante para la comprension de los sistemas agroforestales en sus maltiples

funciones sociales, ambientales y econdmicas.

Particularmente este estudio se centra en la evaluacion de la sustentabilidad de dos
sistemas de produccion de limon persa (Citrus latifolia) que se practican en la
comunidad de Jaltepec de Candayoc, municipio de San Juan Cotzocdn, Oaxaca. Se

selecciond el sistema agroforestal: limén + maiz sobre otros sistemas agrosilvicolas

15



porque el limdn es un cultivo en crecimiento en el pais; tan s6lo en los ultimos diez afios
la superficie dedicada a este cultivo aumenté un 23% segin datos del Servicio de
Informacidén Agroalimentaria y Pesquera (SIAP, 2014). En lo que respecta al maiz, en
México este cultivo es considerado el mas importante por: ser la base de la dieta del
mexicano, contribuir a la seguridad alimentaria de la poblacion rural mas pobre; y por
estar relacionado en actos cargados de profundo simbolismo cultural (SIAP, 2007

Garcia, 2012; Turrent et al., 2012).

Bajo las condiciones de esta comunidad se pretende responder a la pregunta: ¢qué
aspectos requieren de atencion prioritaria para incrementar la sustentabilidad en estos
sistemas de produccién?, sen qué aspectos el sistema agroforestal presenta ventajas
sobre el sistema de monocultivo y viceversa? y ¢qué condiciones pueden ser limitantes

para asegurar una mayor sustentabilidad del sistema agroforestal limon + maiz?

Adicionalmente este trabajo incluird una serie de recomendaciones que podran

contribuir a incrementar la sustentabilidad para el cultivo de limén persa en la

comunidad de Jaltepec de Candayoc.

16



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 La agroforesteria y los sistemas agroforestales

La agroforesteria es un conjunto de sistemas de produccion agricola en los cuales las
especies lefiosas perennes (arboles o arbustos), los cultivos agricolas y/o las especies
animales se desarrollan simultdneamente o en secuencia temporal en la misma tierra, y
son utilizados para diversos propositos. Los atributos que caracterizan a la mayoria de
los sistemas agroforestales son la estructura, productividad, sustentabilidad y
adaptabilidad cultural/socioeconémica (Farrel y Altieri, 1999; Krishnamurthy y Avila,
1999). Igualmente, el International Council for Research in Agroforestry (1983) hace
hincapié en que la agroforesteria debe contemplar sistemas de manejo que sean

compatibles con las practicas culturales de la poblacién local.

Con base en lo propuesto por Nair (1985), la agroforesteria contempla tres tipos de
sistemas en funcion de sus componentes de produccion (pasturas/animales, perennes
lefiosas y cultivos anuales). Con base en lo descrito por Nair (1985) y Krishnamurthy y

Avila (1999) estos sistemas se definen de la siguiente manera.
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- Los sistemas agrisilvicolas son aquellos que hacen uso de la tierra para la
produccion de perennes lefiosas con cultivos agricolas de manera secuencial o
concurrente.

— Los sistemas silvopastoriles son sistemas donde se desarrollan conjuntamente
arboles y pasturas que interactian con el componente animal bajo un manejo
integral.

— Los sistemas agrosilvopastoriles son altamente complejos, contemplan
componentes agricolas, silvicolas y pecuarios con la finalidad de generar

diversos productos.

Como puede observarse, en todos los sistemas debe estar el componente lefioso. Las
interacciones entre estos componentes y de estos con otros factores bidticos y abidticos

son los que determinan el éxito del sistema.

2.2 La sustentabilidad de los sistemas agroforestales

En las Gltimas tres décadas la agroforesteria se ha reconocido en el mundo como una
opcidn sustentable en el uso de la tierra por sus beneficios productivos y ambientales

(Nair et al., 2009).

La FAO (2006) considerada los sistemas agroforestales (SAF) como una de las
estrategias mas importantes para aproximarse a la sustentabilidad porque ofrece

maltiples ventajas como el incremento de la cobertura vegetal, proteccion y
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mejoramiento de la calidad de suelos, aumento de la diversidad bioldgica, recuperacion
y conservacion de fuentes de agua, sumidero de CO,, produccién de lefia y productos
maderables y medicinales; asi como fuente de alimento para el hombre y animales

rumiantes.

En palabras de Casanova et al. (2010) los SAF son una alternativa de desarrollo rural
sustentable para el tropico mexicano, porque contribuyen a la reduccién de emisiones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI), amortiguan la presion sobre los ecosistemas
vulnerables (bosques y selvas) y aportan bienestar socioeconomico a las comunidades

rurales.

Pandey (2002) estimo que el 20% de la poblacién mundial (1,200 millones de personas)
que habitan en los paises en desarrollo, dependen directamente de los productos

agroforestales y de sus servicios.

Uno de los desafios que tienen los sistemas de produccion en la actualidad, es integrar el
uso y la conservacién de los recursos naturales con la necesidad de alimentacion de la

poblacion.

Iglesias (2011) es critico al respecto y menciona que aunque la frase “rendimiento
sostenido” se usa frecuentemente como una cualidad obligada de la agroforesteria, no
existe un planteamiento claro acerca del cuidado de la naturaleza a largo y mediano

plazo.
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Aun con toda la serie de atributos que apuntan hacia la sustentabilidad de los sistemas
agroforestales, un inadecuado arreglo ecolégico puede generar interacciones negativas
entre sus componentes que conlleven a la competencia por nutrientes, espacio, luz solar,
etc. (Nair, 1993). Estas interacciones pueden derivar en una reduccion del rendimiento
(Montiel et al., 2006). Asimismo, la edad productiva de la especie lefiosa, la
compatibilidad de las especies interactuando y el manejo agricola son importantes para
potenciar las ventajas de los sistemas agroforestales; minimizar sus riesgos; o
incrementar la competencia antagonica de sus componentes (Garcia, 2003; Rodriguez,

2014).

En lo que respecta a la sustentabilidad de los sistemas agroforestales, a excepcion de los
sistemas silvopastoriles y el sistema agrisilvicola de café bajo sombra, el resto de los
sistemas agrisilvicolas han sido minimamente evaluados (Speelman et al., 2007). Por lo
que cualquier estudio de evaluacion de sustentabilidad que se deriven de estos, serd un
aporte importante para la comprension de los sistemas agroforestales en sus maltiples

funciones sociales, ambientales y econdmicas.

2.3 Definiciones sobre una agricultura sustentable

Sarandon y Flores (2009) plantean que “Una agricultura sustentable es aquella que

mantiene en el tiempo un flujo de bienes y servicios que satisfacen las necesidades

alimenticias, socioecondmicas y culturales de la poblacion, dentro de los limites
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biofisicos que establece el correcto funcionamiento de los sistemas naturales que lo

soportan”.

Por su parte, Altieri y Nicholls (2000) plantean que la agricultura sustentable puede
lograrse a través de la agroecologia ya que provee un enfoque comun que permite las

relaciones entre varias disciplinas.

Esta definicion salvaguarda de fondo lo siguiente que sintetizan Sarandén y Flores
(2014) sobre la agricultura sustentable. Esta debe ser:
1) Suficientemente productiva.
2) Economicamente viable (a largo plazo y contabilizando todos los costos).
3) Ecologicamente adecuada (que conserve la base de recursos naturales y que
preserve la integridad del ambiente en el &mbito local, regional y global)®.

4) Cultural y socialmente aceptable.

Para estos autores estos objetivos son igualmente importantes, de cumplimiento

simultaneo, y no son reemplazables los unos con los otros.

A manera de concretar y detallar lo anterior, Astier et al. (2008) enlista los siguientes

procesos que deben llevarse a cabo para considerar que un sistema es sustentable:

! De esto se deriva también que una agricultura sustentable est4 estrechamente ligada al paisaje y

ecosistema que la alberga y que por tanto no puede haber practicas agricolas aplicables a todos los
ecosistemas. Se obtendra tanto y cuanto el ecosistema lo permita.
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Una mayor incorporacion de los procesos naturales (ciclo de los nutrientes,
fijacidn de nitrogeno, relaciones de plaga-depredador).

Proteccion y conservacion de suelo, agua, energia y recursos biologicos.

Hacer uso de las complementariedades y sinergias positivas que surgen al
combinar cultivos con arboles y/o animales en diferentes arreglos espaciales y
temporales.

Manejo integrado de plagas.

Produccion eficiente y remunerativa.

Reduccion de insumos externos e insumos no renovables.
Préacticas locales.

Incrementar las relaciones entre productores y la poblaciéon rural.

Acceso mas equitativo a los recursos productivos, a las oportunidades y al

progreso.
Aprovechar los sinergismos entre distintas actividades economicas.
Fortalecimiento de los mecanismos de cooperacion y solidaridad locales.

Participacion efectiva de los involucrados en la generacion, puesta en practica y

evaluacion.

Favorecer la autogestion mediante la capacitacion.

Ante un concepto tan complejo que busca tantos objetivos, el riesgo se hace mayusculo.

La pregunta que surge inmediatamente es: ¢es posible el logro simultaneo de estos

objetivos? Esta claro que una agricultura asi requiere de un profundo conocimiento y

funcionamiento de los componentes ecoldgicos y sus relaciones. Sarandén y Flores
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(2014); Astier et al. (2008) consideran que se requieren de profundas transformaciones

del modelo econdmico presente de desarrollo.

2.4 Sustentabilidad: enfoques, corrientes y desafios

2.4.1 El Concepto hegemdnico de Sustentabilidad

Aunque el debate ha sido intenso, no existe un consenso para el concepto de
sustentabilidad. La definicion mas ampliamente difundida, aunque no la menos criticada
es la que surgio en el informe de Brundtland por parte de la Comision Mundial sobre
Medio Ambientes y Desarrollo de las Naciones Unidas en 1987. En dicho informe se

estableces que:

“El desarrollo sustentable es un proceso que satisface las necesidades de las
generaciones presentes sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras

para satisfaces sus propias necesidades”.

Este concepto ha ido evolucionando hasta poner de manifiesto la bisqueda de la calidad
humana e inclusive se ha hecho explicito la equidad y autonomia. De esta manera surge
el siguiente concepto generado por otros organismos de envergadura internacional y que
versa: “... el desarrollo sustentable busca mejorar la calidad de vida humana sin rebasar la

capacidad de carga de los ecosistemas que la sustentan (FAO, 1995)”.
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El desarrollo sustentable no considera a la naturaleza como en un estado que debe

permanecer inmutable, pero si incorpora una perspectiva de largo plazo.

Cito a un texto de la FAO (1995), para ilustrar el reto a nivel ético, politico, ambiental y

econdmico que alcanza y requiere un desarrollo sustentable:

"Un nuevo estilo de desarrollo debe partir de un replanteamiento de valores que
excluya todo tipo de dominacion sobre el entorno natural y los grupos humanos. Este
nuevo modelo debera basarse en una redistribucion justa de los recursos naturales y
en mecanismos participativos y democraticos que permitan la presencia activa de los
diferentes sectores de la poblacién y el respeto a la autodeterminacion de los

pueblos”.

Se trata de encontrar las formas en que una unidad territorial dada (pais region, cuenca,
comunidad, parcela) avancen en forma simultanea en la produccion economica, la

equidad social, la reproduccion cultural, autonomia y la sostenibilidad ambiental.

En la misma linea que lo que estable la FAO (1995), Achkar et al. (2005) consideran

que la sustentabilidad tiene cuatro dimensiones que interactdan entre si:

- La dimension bioldgica (ambiental): que considera los aspectos que
buscan preservar y potenciar la diversidad y complejidad de los
ecosistemas.

- La dimension social: que hace referencia al acceso equitativo a los bienes

de la naturaleza en términos tanto intergeneracionales (como lo establece
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el informe de Brundtland) pero muy importante también
intrageneraciones, entre géneros y entre cultura, entre grupo y clases
sociales e inclusive a escala del individuo.

- La dimensién econdmica: relacionada a las actividades de produccion,
distribucion y consumo de bienes y servicios. Resulta aqui de vital
importancia la necesidad de redefinir conceptos de desarrollo basados en
lo que se entiende por necesidades y satisfactores.

- Ladimension politica: referente a la autonomia y autogestion en todas las
escalas posibles. Incluye también el proceso de toma de decision y

gestion de los bienes publicos y la democracia.

2.4.2 Enfoques y corrientes de la sustentabilidad

El término de desarrollo sustentable se presta a diversas interpretaciones o abordajes.
Considerando el analisis de Pierri (2005), existen dos principales enfoques: el enfoque
técnico y el enfoque social. EI primer enfoque considera que la sustentabilidad es una
cuestion exclusivamente ecoldgica y fisica; y que por tanto su solucién se encontrara en
respuestas técnicas. El segundo enfoque no puede concebir la sustentabilidad sin una

perspectiva social.

Es en el enfoque social donde se presentan discrepancias importantes que se abordaran
mas adelante y que derivan en las corrientes del Ambientalismo moderado y la Corriente

humanista critica.
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A inicios de los afios sesenta se comienzan a publicar una serie de informes y libros que
ponen en evidencia la problematica ambiental de manera alarmante, entre estos
destacan: La Primavera Silenciosa (Carson, 1962); Los limites del crecimiento (Club de
Roma, 1972); y el Manifiesto por la supervivencia (Goldsmith, 1972). Ante estas y otras
alarmas se escuchan distintas voces que tienen como objetivo hacer un llamado para
redireccionar las acciones de la humanidad y evitar un futuro en que la vida del ser

humano sobre la tierra, tal como la conocemos, concluya.

Pierri (2005), identifica y describe tres distintas corrientes o reacciones ante la
problematica ambiental. Cronoldgicamente, la primera en hacer aparicion es la corriente
conocida como Crecimiento cero. Esta corriente es impulsada principalmente por
conservacionistas bajo una perspectiva eco-centrista. Se concreta y sustenta en el Primer
Informe del Club de Roma de 1972 en donde se establece que los recursos en el planeta
tierra son limitados y por tanto propone un crecimiento cero en la economia y en el
crecimiento poblacional humano. Las soluciones bajo este enfoque son principalmente

del orden técnico.

Es hasta 1987, que el concepto de desarrollo sustentable se concreta de manera
hegemonica en el afamado Informe de Brundtland; sin embargo dicho concepto
responde a tan sélo una de las corrientes, el ambientalismo moderado, protagonizada por
las Naciones Unidas. Esta corriente se caracteriza por aceptar los limites fisicos de la
naturaleza pero sin catastrofismo. Plantea que el crecimiento puede ser compatible con
el cuidado ambiental, inclusive necesario. Concibe que los pobres generan problemas

ambientales presionados por sus necesidades; de tal manera que esta corriente considera
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el aspecto social como causa y consecuencia de la problematica ambiental y lo social es
de importancia en la medida en que funcione como puente para la solucién de la
problematica ecoldgica (Pierri, 2005). La tercera corriente se denomind humanista
critica, caracterizada por poner su eje de atencién en el desarrollo social y equitativo de
los paises “no desarrollados” y particularmente de los pobres; asimismo pone de
manifiesto que la problematica ambiental es consecuencia de la forma de organizacion
del trabajo, especificamente del capitalismo expansionista, por lo que este debe ser
cuestionado. Por ejemplo, en el modelo economico del capitalismo, la produccion suele
generar excedentes que no pueden ser colocados dado que los precios de mercado no
permiten recuperar los costos de produccion y por tanto la mercancia debe ser destruida.
Se trata de casos de insustentabilidad, cuya causa no se debe a una técnica ineficiente,
sino al funcionamiento del mercado. Esta ultima caracteristica, la critica al modelo
econdmico del capitalismo es lo que fundamentalmente la hace distinta al

ambientalismos moderado de las Naciones Unidas (Pierri, 2005).

2.4.3 Cuestionamientos al concepto hegemdnico de sustentabilidad

Lelé (1991) plantea insuficiencias al concepto de Sustentabilidad del informe de
Brundtland. Dentro de sus cuestionamientos estan los siguientes:
« El crecimiento econdémico de un pais no necesariamente conlleva a la reduccién
de la pobreza.
« El informe de Brundtalnd propone la participacion como clave para lograr la

sustentabilidad; sin embargo si se considera que la desigualdad limita la
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disponibilidad y capacidad de participacion; entonces, antes de lograr la
participacion se deben asegurar otros aspectos.

« Sobre el supuesto de que la equidad garantizara un manejo sustentable de los
recursos; antes debe de pensarse que un buen manejo requiere voluntad politica,

capacidades econémicas Yy técnicas que no son derivados de la equidad.

Complementariamente, Roca (2000) argumenta que no necesariamente se requiere un
continuo crecimiento econdmico para asegurar la satisfaccion de las necesidades mas
bésicas de la poblacion como lo presupone la corriente del ambientalismo moderado;
asimismo este autor es particularmente incisivo respecto a la responsabilidad de los
paises mas ricos hacia los problemas ecoldgicos por sus altos requerimientos de energia
y materiales. Este autor sugiere las siguientes estrategias para el logro de la
sustentabilidad: fomentar méas el consumo de servicios publicos en relacion al consumo
privado y que las politicas de produccion se orienten més a la reduccion del tiempo de
trabajo mercantil para mejorar la calidad de vida de los individuos y reducir la presion

ambiental.

Para Leff (2010) la nocion de sustentabilidad se ha ido vulgarizando al formar parte de
la postura oficial y del lenguaje comidn. EI discurso dominante del ambientalismo
moderado promueve un neoliberalismo ambiental que significa la capitalizacion de la
naturaleza y la cultura en términos del mercado globalizado. Esto solo se logra
debilitando las resistencias de la cultura y de la naturaleza. Su propostio es legitimar la
desposesion de los recursos naturales y culturales de las poblaciones dentro de un

esquema concertado, globalizado. Bajo esta mirada se pretene que las poblaciones
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indigenas valoren sus recursos naturales y culturales como capital natural y que por tanto
acepten una compensacion econdémica por la cesion de ese patrimonio a las empresas
trasnacionales, que bajo este esquema se convierten en las responsables de administrar

racionalmente los “bienes comunes”.

El debate sobre como entender la sustentabilidad aln estéa vigente y esta alentado por las
distintas respuestas que surgen a partir de: ;qué se entiende por desarrollo?, ;qué se
busca sostener?, ¢quiénes son los principales responsables y cuél es su responsabilidad
en la solucion de la problematica?, ¢para quiénes habrd crecimiento y desarrollo?,
¢quiénes administraran los bienes comuanes? y principalmente: ¢;cémo lograr la

sustentabilidad?

2.5 Evaluacion de la sustentabilidad

2.5.1 Enfoques cualitativo y cuantitativo para la evaluacion de la sustentabilidad

La evaluacion de la sustentabilidad requiere, dada la complejidad de la misma, de un

abordaje interdisciplinario que combine enfoques y métodos cualitativos y cuantitativos.

Ahora bien, los dos enfoques corresponden a dos paradigmas de investigacion distintos
que pueden ser complementarios: el cualitativo y el cuantitativo. Cuando aqui se dice
paradigma, se refiere al acuerdo de una comunidad cientifica respecto a lo que deben ser
sus objetos de estudio, el tipo de preguntas que han de construirse respecto a ello, la

manera de estructurar dichas preguntas y el modo de interpretar los resultados que se
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desarrollen como intentos de respuesta. Los paradigmas emergen a partir del
pensamiento prolongado y laborioso de algunos miembros de una comunidad cientifica
(Kuhn, 1982). Por lo anterior, el estudio que aqui se reporta no se ha restringido a una
estricta pureza metodoldgica, sino que se ha abierto a incorporar los aportes de distintas
tradiciones de la investigacion (relevantes, rigurosas y pertinentes) para enriquecer la

evaluacion a realizar.

Una de las principales diferencias entre estos enfoques y que es fundamental para
comprender este estudio es que el enfoque cuantitativo requiere la generacion de datos
que son producto de mediciones numéricas; asi como que debe ser analizado a través de
métodos estadisticos y trabajar con un tamafo de muestra que sea representativo de la
poblacion. Bajo el enfoque cualitativo el tamafio de muestra no es importante, pues el
interés del investigador no es generalizar los resultados de su estudio a una poblacién
méas amplia. Lo que se busca en la indagacion cualitativa es profundidad. Por lo tanto, se
pretende calidad en la muestra, mas que cantidad. De esta manera es de interés casos que
nos ayuden a entender el fendmeno de estudio y a responder a las preguntas de

investigacion (Hernandez et al., 2008).

Bajo el enfoque cualitativo, para la situacion particular del analisis de estudios de caso,
el tamafio minimo que menciona Hernandez et al. (2008) puede llegar a ser desde uno a

varios casos.

Son tres factores que intervienen para determinar el nimero de casos: 1) Capacidad

operativa de recoleccion y analisis; 2) el entendimiento del fendmeno (el nimero de
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casos que nos permitan responder a las preguntas de investigacion); y 3) la naturaleza
del fendmeno bajo anélisis (frecuencia, accesibilidad, tiempo de recolecta) (Hernandez

et al., 2008).

2.5.2 Indicadores para evaluar la sustentabilidad: Definicion y desarrollo

El proceso de los indicadores de desarrollo sustentables tiene sus inicios a finales de la
década de los 80°s en algunos paises de Europa y en Canada; sin embargo, es a partir de
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo en Rio de
Janeiro 1992, donde el uso de estos indicadores comenzé a dejar de ser meramente
académicos para convertirse en un aspecto del ambito de las politicas pablicas y estar
presente en los discursos y preocupaciones de los politicos y diplomaticos de los paises

(Quiroga, 2001).

Para Quiroga (2001), el avance en el desarrollo de indicadores de sustentabilidad se
sintetiza de la siguiente manera:

Indicadores de 1°@

generacion: son practica y Unicamente indicadores
ambientales.
Indicadores de 2% generacién: considera un enfoque multidimensional del
desarrollo e incorpora indicadores de tipo ambiental, social, econémico e
institucional. Sin embargo ain no se genera una vinculacién entre los
indicadores.

Indicadores de 3°"® generacion: en esta etapa se procura producir indicadores

vinculantes de lo econdmico, social y ambiental en forma transversal y
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sistematica. Procurando hacer uso de un nUmero limitado de indicadores

verdaderamente vinculantes.

2.5.3 Metodologias que utilizan indicadores de sustentabilidad para evaluar el

manejo de los recursos naturales

En las Gltimas dos décadas el concepto de sustentabilidad se ha establecido como un eje
de disefio y evaluacion de sistemas de manejo de recursos naturales, tecnologias, o
incluso politicas publicas; sin embargo uno de los mayores retos es volver operativo el
concepto de tal manera que pueda ser evaluado de manera cuantitativa, objetiva y
coherente. El reto es considerable, pues hacer operativo el concepto de sustentabilidad
implica un serio esfuerzo tedrico y una importante porcion de pragmatismo (Sarandon y

Flores, 2009).

En el ambito del manejo de los recursos naturales, diversos investigadores han propuesto
el uso de indicadores coherentes y medibles que permiten la toma de decisiones respecto
al manejo o implementacién de un sistema productivo. Con estos indicadores se busca
obtener informacion tanto para los responsables de generar politicas publicas en el sector

rural; como a los propietarios y responsables del manejo de la tierra (Astier et al., 2008).

Es importante tener en cuenta que no existe un conjunto de indicadores universales que
puedan ser aplicables a cualquier sistema a evaluar dada las mualtiples variables que

definen un estudio, como pueden ser la escala (region, cuenca, microcuenca o predio),
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tipo de manejo a comparar, el contexto socio cultural; y principalmente los objetivos

deseados o enfoque de andlisis.

De lo anterior Sarandon y Flores (2009) concluyen los siguientes aspectos en el uso de
indicadores de evaluacidn para la sustentabilidad: 1) Lo que es valido para una regién o
problema, puede no serlo para otra; y 2) la evaluacién esta en funcién de los objetivos de

sustentabilidad planteados.

Sarandon y Flores (2009) encontraron 17 trabajos que proponen metodologias de
evaluacion de sustentabilidad utilizando indicadores. A continuacién se mencionan tan

solo algunas de estas metodologias:

Entre las metodologias que han surgido para la evaluacion de la sustentabilidad con base
en indicadores se cuenta la propuesta del Grupo Interamericano para el Desarrollo
Sostenible de la Agricultura y los Recursos Naturales (GIDSA, 1996). La propuesta de
International Framework for Evaluation Sustentable Land Management (FESLM) de
(Smyth y Dumansky, 1994). EI Marco para la Evaluacién de Sistemas de manejo
incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS), entre otros. La propuesta de
GIDSA (1996), a diferencia de MESMIS, considera la disponibilidad de recursos y la
capacidad de respuesta del mismo; sin embargo ambos aspectos estan incluidos en los
atributos de productividad y adaptabilidad que propone esta ultima. Por otra parte, la
propuesta del FESLM (1994) considera los atributos de viabilidad econémica y
aceptabilidad social; sin embargo se podria argumentar que para que un sistema sea

viable econdémicamente y aceptable socialmente en el largo plazo debe satisfacer los
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criterios de productividad, confiabilidad y adaptabilidad al medio natural y cultural que

propone MESMIS.

Por su parte Sarandon y Flores (2009) proponen una metodologia que consta de catorce
pasos articulados que cuentan con retroalimentacién. En esta metodologia sobresale el

analisis constante de la relevancia de los indicadores.

Por otra parte, el Marco de referencia de un sistema de indicadores de zona segun el uso
de la tierra y el agua propuesto por Qingling et al. (2014) considera la evaluacion a partir
de indicadores de cuatro dimensiones: condiciones naturales, nivel tecnologico, el
ambiente y las condiciones socioeconomicas. La teoria de suministro-demanda con el

modelo (manejo-presion-estado impacto-respuesta) son los marcos de analisis.

El Modelo SOSTARE de Paracchini et al. (2014) estd basado en unas serie de
indicadores agregados. Estos indicadores son estructurados a traves de los siguientes
pasos: analisis estadistico e indicadores para identificar la relevancia de las variables y
reducir la redundancia; identificacion del rango de variacion de los indicadores y
estandarizarlos; definir el peso de cada indicadores a través del analisis estadistico y
criterio de experto. El resultado es un indicador para cada uno de los aspectos de la

sustentabilidad (econdmico, agrondmico y ecoldgico).

Por su parte, Astier et al. (2008) se ha tomado la tarea de comparar distintos marcos de
evaluacion de la sostenibilidad de los recursos naturales. Este trabajo se muestra en el
Cuadro 1.
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Este autor compara estos marcos en funcién de los siguientes aspectos: a) el enfoque
(orientado a objetivos o sistémico): b) los &mbitos o &reas de evaluacion que considera;
c) si la evaluacion se lleva a cabo antes de la implementacion de las alternativas (ex-
ante); o posterior a su implementacion (ex—post); d) la escala de evaluacion; e) segun el
origen para la seleccion de los indicadores, definiendo Bottom-up cuando estos surgen
de un anélisis preliminar y Top-down cuando se definen por un grupo de expertos; f) si
existe una integracion de los indicadores; g) segun quienes evaltan (externos o locales);

y finalmente h) la experiencia en la aplicacion de dichos marcos.
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Cuadro 1. Comparacion de distintos marcos de evaluacion de sostenibildiad de los recursos naturales.

Area de Tipo de _Derivacic’)n _Intggracién o
Marco Enfoque .~ 7z evaluacion Escala indicadores  indicadores Evaluadores Experiencia
Evaluacion
Espacial (parcela- No Consultor externo y
FESLM Objetivos  A,.E ex - post region) Bottom-up incorpora agentes locales Alta
Presién-Estado- Institucional indice
Respuesta Sistémico A ex - post (Comunidad-nacién) Bottom-up agregado Consultor externo Alta
IICA Sistémico AE ex - post Institucional Top-down Nointegra  Consultor externo Baja
Espacial (Parcela indice
Stockle y colaboradores  Objetivos A ex - post agricola) Bottom-up agregado Consultor externo Baja
Institucional Consultor externo y
PICABUE Objetivos S ex - post (Comunidad-nacion) Top-down No integra  agentes sociales Baja
Institucional indice Consultor externo y
MARPS Objetivos A ex - post (Comunidad-nacion) Top-down agregado agentes locales Media
Lewandowski y Espacial (Parcela indice
colaboradores Objetivos A ex - post agricola) Top-down agregado Consultor externo Baja
Espacial (cientosa  bottom-up y Consultor externo y
CIFOR Objetivos A, E ex - post miles de ha) Top -down Nointegra  agentes locales Alta
ex - post y Modelos Consultor externo y
MESMIS Sistémico A E, S ex - ante Institucional bottom-up gréfica diversos sectores Alta
Evaluacion de Consultor externo y
satisfactores Sistémico A E, S ex -post Institucional bottom-up Gréfica diversos sectores Media
Modelos Consultor externo y
Manejo de resiliencia Sisttmico A E, S ex - ante Institucional bottom-up gréfica diversos sectores Baja
SEAN Sistémico A, E ex - ante Espacial Top-down Nointegra  Consultor externo Baja
Consultor externoy
AMESH Sistémico A.E.S ex - ante Institucional Bottom-up Modelos diversos sectores Baja
“A: ambiental; E: econdmico; S: social
Fuente: Astier et al. (2008)
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254 El Marco para la Evaluacion de Sistemas de manejo incorporando

Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS)

Este marco permite derivar indicadores a partir de la identificacién de los puntos mas

criticos de un sistema de manejo. Evalla en funcion de que los procesos: a) mantengan o

mejoren la productividad y reduzcan los riesgos; b) que aumenten los servicios

ecoldgicos y socioeconémicos; y €) que protejan la base de recursos y prevengan la

degradacion de suelos, agua y agro biodiversidad. Con base a Astier et al. (2008), esta

metodologia parte de las siguientes premisas:

El concepto de sustentabilidad se define a partir de cinco atributos: a)
productividad; b) estabilidad, confiabilidad y resiliencia; ¢) adaptabilidad; d)
equidad; y e) autodependencia o autogestion (mismos que se explican mas
adelante).

La evaluacion es valida solamente para: a) sistemas de manejo especifico en
un determinado lugar geografico y bajo un determinado contexto social y
politico; b) una escala espacial (parcela, unidad de produccién, comunidad o
cuenca; y ¢) una escala temporal.

No se pueden obtener datos aislados de sustentabilidad para un solo sistema;
sino que las conclusiones se derivan siempre en comparacion a otro sistema
alternativo; o bien la comparacion puede ser en el mismo sistema en el
tiempo.

La evaluacion de sustentabilidad es una actividad participativa que requiere

de un trabajo interdisciplinario.
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2.5.1 Atributos de la sustentabilidad

Dicha metodologia parte de una serie de atributos que definen a un sistema como

sustentable. Estos son: productividad; estabilidad; confiabilidad; resiliencia;

adaptabilidad; equidad; y autosuficiencia o autogestion.

Con base a Astier et al. (2008), en el Cuadro 2 se presenta una descripcion de los

atributos que considera MESMIS.

Cuadro 2. Descripcion de los atributos de la Sustentabilidad segin MESMIS

Atributo

Definicion

Productividad

Estabilidad

Resiliencia

Confiabilidad

Adaptabilidad

Equidad

Autodependencia
0 autogestion

Cantidad de rendimientos, ganancias o servicios que ofrece el sistema
en relacion a unidad de tiempo y/o unidad de insumo invertido.

Capacidad de amortiguar los cambios o perturbaciones externas
ejercidas sobre el sistema.

Velocidad con que un sistema es capaz de regresar a su estado previo.
Este atributo se da tan sOlo en sistemas que pueden presentar
estabilidad.

Una variable es confiable cuando es poco probable que se salga de sus
limites de tolerancia, cominmente generadas por variaciones
ambientales. No puede considerarse confiable si no presenta
estabilidad.

Capacidad del sistema de configurar nuevos niveles de estabilidad ante
cambios de largo plazo.

Distribucidn justa intra e inter generacionalmente de los beneficios y
costos del sistema de manejo.

Capacidad de controlar las interacciones con el exterior segun
prioridades, objetivos y valores enddgenos.

Fuente: Astier et al. (2008)
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Los atributos anteriores pueden contener tanto indicadores ambientales, econémicos
como sociales; asimismo, un mismo atributo puede abordarse desde méas de un tipo de

indicador.

2.5.2 Pasos de MESMIS

La metodologia MESMIS integra una estructura ciclica que consta de los siguientes

pasos, tal como lo muestra la Figura 1.
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Paso 1

Determinacion del
objeto de estudio
tiempo T,

Paso 1

tiempo T,

Paso 2

Paso 6
Conclusiones y
recomendaciones

Determinacion de
las fortalezas v
debilidades de los
sistemas

Paso 3

Paso 5
Presentacion ¢
integraciom de
resultados

Seleceion de
indicadores
estralegicos

Paso 4

Medicidn v
monitoreo de
indicadores

Figura 1. Pasos de MESMIS que muestran su estructura ciclica.

Fuente: Astier et al. (2008).

1°" Paso Determinacion del objeto de estudio

Se delimitaron los sistemas de manejo que fueron evaluados en términos de su contexto
socioambiental; asi como la escala espacial y temporal de evaluacion. Posteriormente se
caracteriza el sistema de manejo referencial; es decir, aquel sistema que predomina en la
region y/o los sistemas alternativos. La caracterizacion de los sistemas considera
aspectos biofisicos y de manejo; las principales caracteristicas socioecondmicas de los

productores y los tipos de organizaciones existentes; asi como una descripcion
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cualitativa de los insumos requeridos y extraidos del sistema que especifique el origen

de los insumos o entradas.

2% Paso Determinacion de los puntos criticos de los sistemas de manejo o
identificacion de fortalezas y debilidades

Este paso respondera las siguientes preguntas: ¢Cuales son los factores o procesos
ambientales, técnicos, sociales y econdémicos que, ya sea de forma individual o
combinada, pueden tener un efecto positivo o0 negativo en los retornos, la eficiencia o la
conservacion de recursos de los sistemas de manejo?; es decir, ¢cuales son los puntos
donde el agrosistema es méas vulnerable o presenta problemas? y ¢cudales son los puntos
donde presenta méas fortalezas? Este paso es indispensable, de no hacerse el esfuerzo

posterior no concluira en resultados verdaderamente Utiles.

3*" Paso Seleccion de los indicadores estratégicos

Dado que no existe una lista de indicadores universales aplicables a todas las
situaciones, los indicadores concretos dependeran de las caracteristicas especificas de
estudio y de la disponibilidad de datos (Sarandon y Flores, 2009). Es importante tener
cuidado que la seleccién de indicadores consideran los tres aspectos: ambiental, social y
econémico; y a su vez sean indicadores especificos a los sistemas de manejo bajo

estudio. Los indicadores deben ser sensibles a los cambios (Salminis, 2006).

4® Paso Medicién y monitoreo de los indicadores
Existe una serie de métodos y técnicas para la medicion de indicadores entre los que se

puede mencionar la recopilacion de informacion tanto experimental como bibliografica,
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el uso de modelos, obtencion de datos en campo, encuestas, entrevistas, debates

grupales, entre otros (Salminis, 2006).

5% Paso Presentacion e integracion de resultados
Toda la informacion recabada se sintetiza de tal manera que permita la toma de
decisiones. No existe un método consensado; sin embargo el mas utilizado es la

construccion de la grafica tipo ameba o telarafia (Astier et al., 2008).

6 Paso Conclusiones y recomendaciones

A través de la observacion de la grafica resultante se pueden identificar las ventajas relativas
de cada sistema de manejo; e identificar los criterios que requieren de mayor atencién para
cada sistema; en qué aspectos un sistema es superior al otro y cuéles son los indicadores que
han alcanzado un nivel aceptable o cercano al 6ptimo. Asimismo en este apartado se generan
una serie de recomendaciones dirigidas a incrementar la sustentabilidad en los sistemas bajo

estudio.

2.6 Importancia del cultivo de limén persa en México

La produccion de limdn ha cobrado gran importancia econémica en el pais. A nivel mundial,
México Figura como el segundo pais en cuanto a exportacion de limon, seguido de Espafia
(TRADEMAP, 2014); el segundo en ton de produccion y &rea destinada a este cultivo
después de la India en ambos casos (FAOSTAT, 2013). Asimismo, segun datos del SIAP

(2014), la superficie dedicada a este cultivo ha crecido 23% en los Gltimos diez afos.
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Tan s6lo en lo que respecta entre el afio 2013 y 2014, la tasa de crecimiento de los
valores exportados de limén en México aument6 un 27%, muy por encima de la tasa de
crecimiento de todos los valores de los productos exportados por México que se

establecio en 5% (TRADEMAP, 2014).

Aun cuando Meéxico figura como uno de los principales paises productores y
exportadores de limén en el mundo; contrasta los bajos rendimientos que reporta, 14.09 t
ha®, cifra por debajo de 50 paises que presentan rendimientos de limén més altos que

México (FAOSTAT, 2013).

En México se producen tres especies de limén: el limon agrio mexicano (Citrus
aurantifolia) con 51% de la produccion; el persa (Citrus latifolia), conocido también como
limon sin semilla (49%); y el limon italiano o limdn verdadero (Citrus limén) (4%) (SIAP,

2014).

México exporta alrededor de un cuarto de su produccion de limén. EI 92% del volumen
de exportacion tiene como destino Estados Unidos de América. Es de resaltar que mas

del 85% del volumen de exportacion corresponde a limon persa (SHCP, 2014).
En el afio 2012 se cultivaron alrededor de 67 mil ha de limén persa con un rendimiento

promedio de 13.7 t ha’ (SIAP, 2014). Este rendimiento estd muy por debajo del

rendimiento en Florida, Estados Unidos, que es de 21 t ha™ (Gémez et al., 1994).
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El limon persa se produce principalmente en los estados de Veracruz con un 61% de

produccién, Oaxaca 12% y Tabasco 9% (SIAP, 2014).
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3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Evaluar la sustentabilidad de los sistemas de produccion de limdn persa: monocultivo y
sistema agroforestal limon + maiz, en la comunidad de Jaltepec de Candayoc, de San
Juan Cotzocon, Oaxaca; aplicando el Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo
incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS) para generar recomendaciones

que incrementen los beneficios sociales, econdmicos y ambientales para ambos sistemas.

3.2 Objetivos especificos

1. Caracterizar los sistemas de produccion de limén persa monocultivo y sistema

agroforesal limén + maiz en Jaltepec de Candayoc, Oaxaca:

2. Seleccionar y medir los indicadores del &mbito social, econdmico y ambiental de

las parcelas de evaluacién con base a las fortalezas y debilidades identificadas.

3. Generar recomendaciones para incrementar la sustentabilidad de las parcelas de

evaluacion.

45



4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Caracterizacion del area de estudio

4.1.1 Localizacién

Jaltepec de Condoyoc pertenece al municipio de San Juan Cotzocon del estado de
Oaxaca y es parte de las comunidades que conforman la region mixe. Especificamente

esta comunidad se ubica al noroeste del estado, tal como lo muestra la Figura 2.
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Figura 2. Localizacién de Jaltepec de Candayoc, Oaxaca (INEGI, 2005).
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El punto central del ejido se posiciona entre las coordenadas geogréficas 17°33" de

latitud Norte y 95° 43"de longitud Oeste.

4.1.2 Caracterizacioén biofisicas

Relieve: segun el mapa de elevacion digital de INEGI (2009) que se observa en la
Figura 3, Jaltepec de Condoyoc presenta un relieve predominantemente homogéneo y de
baja altitud (50 a 200 msnm). La conformacion de este territorio puede considerarse de

manera general como planicies con suaves ondulaciones.

Kilometers

Figura 3. Mapa de elevacién digital de Jaltepec de Candayoc, Oaxaca.
Fuente: elaboracion propia con informacion obtenida de INEGI (2009).



Uso del suelo: a partir de informacion y términos utilizados de la cartografia digital de
INEGI (2002) se generd la Figura 4. En términos porcentuales, aproximadamente el
31% del suelo estd ocupado por un bosque cultivado de Pinus caribea (principalmente)
utilizado para fines forestales; el 25% es pastizal; un 30% es atribuible a vegetacion
secundaria de selva alta perennifolia; y el 11% del territorio estd ocupado por una
agricultura que puede ser de temporal anual y/o permanente. El resto del territorio esta

destinado a zona urbana y un bosque de pino encino.

0 125 25 5 735 10
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Kilom eters

Usos del suelo Jaltepec de Candayoc, Oaxaca

I AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL

[ AGRICULTURA DE TEMPORAL ANUAL Y PERMANENTE

AGRICULTURA DE TEMPORAL PERMANENTE

[ BosquE cuLTIVADO

[ | BOSQUE DE PINO-ENCINO
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[ VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE SELVA ALTA PERENNIFOLIA
[ VEGETACION SECUNDARIA HERBACEA DE SELVA ALTA PERENNIFOLIA
I zoNAURBANA

Figura 4. Mapa de uso de suelo y vegetacion de Jaltepec de Candayoc, Oaxaca.

Fuente: elaboracion propia con informacion obtenida de INEGI (2002).
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Clima: calido hamedo con régimen de lluvias de verano y porcentaje de precipitacion
invernal menor al 5%. Presencia de canicula con poca oscilacion anual de las
temperaturas medias mensuales y marcha anual de la temperatura tipo Ganges. La
temperatura media anual es de 26°C con una precipitacion anual de 2020 mm. La

formula climatica de Koopen modificada por Garcia para este clima es: Am (W) w (i) g.

La Figura 5 muestra el climograma de la comunidad en donde puede observarse que el
mes mas caliente es mayo, con una temperatura maxima de 34.8°C, mientras que en
enero es el mes més frio con 17.5°C como temperatura minima. En lo que respecta a la
precipitacion, abril es el mes que menos precipitacion presenta, apenas 39 mm; en

contraste con el mes de julio que llueve alrededor de 443 mm.
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Figura 5. Climograma de la estacion meteoroldgica de Jaltepec de Candayoc, Oaxaca.

Fuente: elaboracién propia con informacién obtenida del sopthware Eric I11.
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En esta misma Figura es de notarse los meses de abril y mayo como criticos debido a la
mayor acumulacion de meses presentando baja precipitacion y con las temperaturas mas

altas.

4.1.3 Caracterizacion social

La comunidad de Jaltepec de Candayoc ocupa una superficie de 14,990 ha, de las cuales
14,861 son de propiedad comunal. Segun el censo mas reciente de INEGI (2010), el total
de personas que habitan Jaltepec es de 1770, de los cuales 1604 son indigenas mixes, lo
que representa el 91% de la poblacion. Del total de la poblacion 909 son hombres y 861
mujeres. La estructura de edades es como sigue: 506 personas tienen entre 0 y 14 afios
de edad; 1127 tienen entre 15 y 64 afios de edad; mientras que hay 137 personas con mas
de 65 afnos de edad. Es importante recalcar que el grado de marginacion para esta

localidad es alto (CDI, 2010).

Se tienen en total 416 viviendas habitadas, en donde se estima que el promedio de

habitantes por vivienda es de 4.25 (INEGI, 2010).

Educacion: los afios que en promedio asisten a la escuela en esta localidad son 5.92.
Aproximadamente el 17% de la poblacion en edad de leer y escribir es analfabeta. En
contraste, el 12.8% de dicha poblacion en edad de leer y escribir, tiene estudio de

educacion pos-basica (INEGI, 2010).
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La localidad presenta dos escuelas prescolares, una escuela primaria, una telesecundaria,
un bachillerato Integral Comunitario (BIC); asimismo brinda educacién superior a traves

del Instituto Superior Intercultural Ayuuk (ISA).

Salud: la comunidad cuenta con un centro de salud en un horario que concluye a las 4
PM. Son comunes las deficiencias en medicamentos, sustancias y equipo; e inclusive
temporadas en que no se ofrece el servicio. No hay servicio de ambulancia, ni consulta a
domicilio. Los partos y las emergencias obstétricas deben ser atendidos en Maria
Lombardo. En esta comunidad las enfermedades mas frecuentes son: diabetes e

hipertension (Victoriano, 2015).

Servicios de agua, drenaje y energia eléctrica: la comunidad cuenta con energia
eléctrica y servicios de agua potable aunque esta ultima deficiente. Es comdn que los
mismos pobladores obtengan agua de pozos. Algunas viviendas cuentan con servicio de
drenaje; sin embargo es posible encontrar viviendas con letrinas secas y que dirigen el

desecho de aguas grises hacia el huerto familiar, o bien al arroyo mas cercano.

Telecomunicacion: la comunidad cuenta con los servicios de radio y television; asi
como de telefonia e internet, sin embargo estos dos Ultimos son proporcionados por
negocios familiares o la caseta rural. La sefal llega a través de satélite, de tal manera que

es comun la interrupcion de la sefal.

Comunicaciones y transporte: la poblacion comercial mas cercana a Jaltepec de

Candayoc, Oaxaca es la comunidad de Maria Lombardo. Son dos las vias principales de
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acceso terrestre a Jaltepec de Candayoc desde Maria Lombardo. Ambos caminos
constan de tramos pavimentados y de terraceria. Se cuenta con servicios de transporte de
carga y pasaje colectivo diario entre estas comunidades, mismo que finaliza alrededor de

las 6 PM. Asimismo, se puede contratar servicio de taxi para salir de la comunidad.

Migracion: el estudio mas reciente de INEGI especifica que aproximadamente el 1.5%
de la poblacion mayor a 5 afios en el 2005 vivian fuera de la entidad. Cifra menor, en
comparacion al municipio, que es de 2.9%. El total de la poblacion econdmicamente
activa es de 613. El porcentaje de la poblacion, en edad de ser econémicamente activa y

que esta desocupada es el 2.5% (INEGI, 2010).

Organizacion social: esta comunidad esta regida por el sistema de usos y costumbres,
donde la asamblea es la maxima autoridad y esta constituida tan sélo por los comuneros.
En dicha Asamblea se eligen los representantes del pueblo y los cargos para el servicio
de la comunidad. Este sistema es uno de los principales mecanismos de imparticion de
justicia en la comunidad. Cabe mencionar que los cargos otorgados por la Asamblea no
son remunerados. El trabajo comunitario o tequio es de vital funcionalidad en este
sistema de organizacion. En Jaltepec, el principal representante de la comunidad es el
Comisariado. Asimismo existen los cargos relacionados al manejo del area forestal, este
altimo cargo dura tan sélo un afo, lo que dificulta el seguimiento y mejora del

aprovechamiento de la unidad forestal.
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4.1.4 Principales actividades economicas:

Las principales actividades econdmicas llevadas a cabo en Jaltepec de Candayoc
corresponden al sector primario. En lo que respecta a este sector, esta comunidad se
caracteriza por una diversificada produccion agricola de café, limon y maiz; asi como

una actividad ganadera y forestal importante.

4.2 Metodologia MESMIS (Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo

incorporando Indicadores de Sustentabilidad)

La metodologia que sera utilizada para llevar a cabo los objetivos de este proyecto es
MESMIS por las razones descritas anteriormente en la revision de literatura y porque
ademas es una metodologia ampliamente probada desde 1999 (Astier et al., 2008). Esta
metodologia es de tipo mixto en paralelo; es decir, es un estudio simultaneo de datos
cuantitativos y cualitativos cuyos resultados son complementarios (Hernandez et al.,
2008). A continuacion se describen los métodos para el cumplimiento de cada paso de

este proceso.

4.2.1 Delimitacion del objeto de estudio

4.2.1.1 Sistemas agricolas de evaluacion. Con base a los términos utilizados en
MESMIS (GIRA, 2008), los sistemas agricolas de produccion de limén persa que seran
evaluados son:

- Sistema Agricola de Referencia (SAR): Monocultivo de limén persa.
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- Sistema Agricola Alternativo (SAA): Sistema agrisilvicola de limén persa con la

tecnologia de cultivo en callejones.

4.2.1.2 Caracterizacion de la produccion de limoén persa en Jaltepec de Candayoc,
Oaxaca. Se llevé a cabo la aplicacion de 10 entrevistas semiestructuradas a productores
de limdn persa del Anexo I. EI nimero de encuestas fue determinado bajo el criterio de
saturacion, que establece que se detienen las encuestas una vez que el patron de
respuesta se va repitiendo y no presenta informacion suplementaria (Hernandez et al.,
2008). Asi también se efectud una revision de literatuar y recorridos en la zona agricola
de cultivo perenne para identificar y georreferenciar con el uso de un GPS (Garmin MR)
parcelas de produccion de limon persa y realizar observaciones de campo. Dichos puntos
fueron ubicados en el programa Google Earth que corresponden al afio 2007. Igualmente
se determiné el pH y textura del suelo segin la NOM-021-RECNAT (2002) a través de
la obtencién de muestras compuestas generadas de un muestreo sistematizado a una

profundidad de 0 a 30 cm.

4.2.2 Determinacion de los puntos criticos

Estos se definieron con base a la caracterizacion, la observacién en campo, aplicacion de

entrevistas a personas clave; asi como resultado de las encuestas de los Anexos | y II.

4.2.3 Seleccién de indicadores
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Con base al punto anterior se procedio a la seleccion de indicadores que més se ajustaran
a los puntos criticos (fortalezas y debilidades), que fueran factibles a ser medidos y que

estuvieran al alcance (en tiempo y recursos) de esta investigacion.

4.2.4 Medicion y monitoreo de los indicadores

Dada la naturaleza multivariable de esta metodologia, en este apartado se describen los
diversos métodos y materiales que fueron utilizadas para medir cada uno de los

indicadores seleccionados.

De manera general los indicadores econdmicos y sociales se obtuvieron de la revision
literaria y la aplicacion de entrevistas semiestructurada de los Anexos Il. y 1l1., dirigidas
a 10 productores de limon persa de la comunidad. Los indicadores ambientales se
obtuvieron en campo a partir de muestras compuestas de 0 — 30 cm generadas de un

muestreo sistematizado y bajo los criterios de la NOM-021-RECNAT.

Los métodos, herramientas y técnicas utilizadas se abordan a continuacién para cada

indicador segun los atributos que propone MESMIS.

4.2.4.1 Productividad

Rendimiento del limon
En entrevista con el productor de la parcela representativa se estimo el nimero de rejas

de limon cosechadas en el 4° afio del establecimiento del sistema. Cada reja pesa en
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promedio 28.5 kg. El rendimiento se obtuvo de sumar los kg que se cosecharon en el 4°

afio de edad de cultivo y dividirlo entre el nimero de ha, siendo sus unidades t ha™.

Se establecié como el valor minimo de rendimiento 5 t ha™ (Curti et al., 2000) y el
6ptimo 21.4 t ha™ que es el rendimiento maximo obtenido y registrado en Tlapacoyan,
Veracruz, en una de las principales localidades productoras de limén persa en el pais

(Caamal et al., 2014).

Relacion Beneficio Costo (B/C)
Para fines de esta investigacion, los beneficios (B) son los ingresos monetarios que el
productor obtiene de la venta de sus productos por cada sistema en lha. Esto es
resultado de multiplicar el rendimiento anual del limén persa (t ha™) por el precio de
venta ante el intermediario® En el caso del sistema alternativo agroforestal se sumé los
beneficios del maiz.
Los Costos (C) se estimaron a partir de la suma de los siguientes conceptos para el 4%
afio de produccion:

- Consumos intermedios: agroquimicos, semilla, plantas, etc.

- Las depreciaciones: que son amortizaciones de los costos de

establecimiento; asi como de las herramientas y equipo.
— Mano de obra (autoempleo y contratada).

- Otros gastos: renta de maquinaria y combustible.

! Precio ponderado del limén persa calculado a partir del historial de venta: mayo 2014-abril 2015 del
sistema agroforestal Limén + Maiz (SAA) y que fue estimado en $3.56 kg™
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Superficie requerida para cubrir la linea de bienestar familiar

Para calcular este indicador se requiere estimar previamente dos datos: 1) el Ingreso del
Sistema Mensual (ISM) en 1 ha; y 2) el ingreso econémico que una familia de 4
integrantes”® requiere para cubrir sus necesidades alimenticias y no alimenticias;

conocida como linea de bienestar familiar (CONEVAL, 2015).

El ISM ha™ se estimé a partir del método “Diagndstico agrario” descrito en Uribe (2012)

con sus pertinentes modificaciones para ajustar los célculos.

En lo que respecta a la estimacion del ingreso minimo que una familia de 4 integrantes
requiere para cubrir la linea de bienestar familiar, esta se definié segun el CONEVAL
(2015) en $1,658.54 x 4 = $6,634.31; mas un 10% que es el porcentaje 6ptimo que los
especialistas en finanzas recomiendan para seguir invirtiendo y ser rentables. De tal

manera que el valor resultante es de: $6,634.31x1.10= $7,297.40.

Finalmente se sustituyen los datos obtenidos en la siguiente formula para obtener el dato

de la superficie requerida para cubrir la linea de bienestar familiar:

_ ISM ha~1 _ ISM ha™1
Monto Linea de bienestar familiar $7,297.40

2 Promedio de miembros de una familia en Jaltepec de Candayoc, Oaxaca (INEGI, 2010).
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4.2.4.2 Equidad

Requerimiento de mano de obra
Se midi6 en ndmero de jornales requeridos en el 4° de afio de produccion a partir de la

entrevista del Anexo I11. Este instrumento fue dirigido a productores de cada sistema.

4.2.4.3 Adaptabilidad

Tradiciones, tecnologias y conocimientos agricolas ancestrales que se practican

A partir de entrevistas abiertas con informantes clave y de la consulta bibliografica se
identificaron cinco tradiciones, conocimientos y/o tecnologias indigenas o ancestrales de
la comunidad relacionadas a actividades del campo aplicables a los sistemas de estudio,
estas son:

1. Manoy vuelta.

2. Ceremonia en siembra y cosecha.

3. Uso de espeque para el cultivo de maiz.

4. Conocimiento de las fases lunares aplicables al calendario agricola.
5. Cultivo de maiz criollo.

Una vez identificadas las anteriores practicas, se aplicd la entrevista semiestructurada
del Anexo Ill, dirigida a diez productores de limon clasificados segin el sistema

referencial o alternativo.

Se procedi6 a obtener el indicador aplicando la siguiente formula:

Numero de actividades que se practican
~ Numero total de estas practicas

De esta manera la escala de este indicador es del 0 al 5.
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Agrobiodiversidad
Especificamente en este estudio se refiere al nimero de cultivos que se intercalan. Este
dato se obtuvo en campo para corroborar el nimero de cultivos que se intercalan para el

caso del sistema agroforestal.

4.2.4.4 Autonomia / Autogestion

Nivel de organizacion para la comercializacion

En entrevista con informante clave se identificO 3 niveles de organizacion en la
comunidad. Estos niveles han sido clasificados de la siguiente manera:

Nivel 1: No existe ningun tipo de organizacién
Nivel 2: Estan en proceso de organizacién

Nivel 3: Si existe una organizacion operante.

indice de dependencia de insumos externos (IDIE)

Este indice muestra la proporcion de la inversion total que tiene que dedicarse a la
compra de insumos externos, para evaluar el grado de dependencia de los sistemas
respecto al exterior de la unidad de produccion familiar. En entrevista con los
productores de las parcelas representativas se identifico y calculd los costos destinados a
la adquisicion de insumos provenientes del exterior (semillas, fertilizantes, manejo de
plagas y enfermedades, herbicidas). La cantidad resultante se dividio entre la suma del

monto de insumos externos e internos sin considerar herramientas y equipo.

monto de insumos externos
= x 100

monto de insumos externos+monto de insumos internos
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La escala de este indicador va desde 0% en el escenario de una total independencia de
estos insumos hasta 100%, situacion en la que el productor es totalmente dependiente de

la compra de insumos del exterior.

Nivel de capacitacion y asesoria
Se identifico que existen distintos grados de capacitacion entre los productores de limén

persa. Estos niveles han sido clasificados de la siguiente manera:

Nivel 1: Capacitacion en la practica y por otros productores de Jaltepec de
Candayoc Yy sin asesoria permanente.

Nivel 2: Capacitacion y asesoria por otras instituciones de manera Unica.

Nivel 3: Capacitacion y asesoria por otras instituciones de manera constante y

practica.

Esta informacién se obtuvo de la aplicacién del instrumento del Anexo |. Este
instrumento fue dirigido a diez productores de limén persa clasificados segun el tipo de

sistema que practica (referencial o alternativo).

4.2.4.5 Estabilidad, resiliencia y confiabilidad
Contenido de materia organica
Para la toma de muestras de suelos se llevd a cabo un muestreo sistematizado en

parcelas representativas de cada sistema. Para cada parcela se identificaron las siguientes
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zonas: zona de goteo, callejones; y entre hileras de maiz. Para cada una de estas zonas,
se obtuvieron con el uso de una pala recta, 15 submuestras de 0 a 30 cm. El conjunto de
las submuestras conformaron las muestras compuestas. Este indicador de fertilidad se
determind en un laboratorio de analisis de suelo bajo los procedimientos de la NOM-

021-RECNAT (2002).

Aridificacion del suelo
Las propiedades que se evaluaron fueron Capacidad de Campo (CC) y Punto de
Marchitez Permanente (PMP) utilizando las mismas muestras compuestas obtenidas para
la obtencion de materia organica y siguiendo el método que establece la NOM-021-
RECNAT (2002) para estas variables. Los resultados de ambas variables se analizaron
en conjunto y bajo criterio de un experto se concluyo respecto al nivel de probabilidad
de presentar aridificacion que presentan los suelos de los sistemas bajo los siguientes
criterios:

1) alta probabilidad de presentar aridificacion.

2) media probabilidad de presentar aridificacion.

3) baja probabilidad de presentar aridificacion.

Grado de satisfaccion de los productores con el sistema
Se establecieron los siguientes criterios para medir el grado de satisfaccion de los
productores con su sistema de produccion.

1) Nada satisfecho.

2) Poco satisfecho.

3) Satisfecho.
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4) Muy satisfecho.
Esta informacion se obtuvo de la aplicacion del instrumento del Anexo 11, segln el tipo

de sistema que se practica (referencial o alternativo).

4.2.5 Presentacion e integracion de indicadores

Con los datos obtenidos de la medicion de cada indcador se procedio a:

1. Conjuntar los resultados en una sola tabla o matriz, utilizando las unidades originales.
2. Determinar umbrales o valores de referencia minimos y maximos para cada indicador.
3. Estandarizar porcentualmente cada indicador a partir de los valores umbrales

utilizando la siguiente formula (GIRA, 2008):

valor obtenido—valor minimo
100

valor 6ptimo—valor minimo
4. Asignar un numero segun el valor estandarizado arriba, tal como se muestra a
continuacion:
e 0-20%
o 21-40%:
e 41-60%
e 61-80%
e 81-100%

g B~ W N

5. A partir del nimero estandar asignado para cada indicador y sistema se integraron los
resultados en la grafica multicriterio tipo amiba o telarafia.
6. Se analizaron y discutieron cada uno de los resultados de los indicadores por separado,

tratando de identificar relaciones de sinergia y de competencia.
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4.2.6 Conclusiones y recomendaciones

Se recapitularon los resultados del anélisis de los indicadores para emitir un juico de
valor al comparar entre los sistemas. Asi mismo se plantean estrategias y
recomendaciones. lgualmente se generaron opciones para optimizar cada indicador
evaluado con base a la consulta bibliografica y la aplicacion de 10 entrevistas

semiestructuradas del Anexo IV.
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5. RESULTADOS

5.1. Caracterizacion de la produccion de limon persa en Jaltepec de

Candayoc, Oaxaca

5.1.1 Caracteristicas generales
En Jaltepec de Candayoc, Oaxaca se produce el limon persa cuyo nombre cientifico es

Citrus latifolia.

La precipitacion y temperatura media anual que presenta la comunidad de Jaltepec de
Candayoc, Oaxaca esta dentro de los rangos que el INIFAP (2008) considera propicios
para un potencial medio de produccion, dado que tanto la precipitacion como la
temperatura exceden el rango optimo. En lo que respecta a la altitud, segin esta misma

instancia, altitudes entre 0 y 92 msnm presentan bajo potencial de produccion.

Actualmente son 96 los productores que se dedican a este cultivo y 103 las parcelas de

limén persa. El 1.38% de la superficie del ejido esta destinada a este cultivo con 208 ha.

Las parcelas de limén persa pueden encontrarse en la zona alta (entre 100 y 150 msnm)
y la zona baja (50 msnm). Las parcelas de la zona baja tienen como antecedente de uso

de suelo, cultivos de naranja y maiz (criollo o hibrido); a diferencia de la zona alta, en
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donde su implementacion ha requerido un cambio de uso de suelo de vegetacion
secundaria a cultivo perenne. En este Ultimo caso se establece después de un proceso de
roza-tumba-quema. Tal como muestra la Figura 4, la zona baja de plantaciones de limon
y maiz esta localizada en un &rea bien delimitada contigua al rio Jaltepec y caracterizada

por una planicie a 50 msnm con una pendiente alrededor del 3%.

Se registro que el cultivo de limén en la comunidad es practicado tanto por los jévenes

como por los ejidatarios de mayor edad.

La Figura 6 muestra las parcelas que poseen el tipo de cultivo y tecnologia de interés de

este estudio.

5.1.2 Sistemas de produccion de limén persa
Predominantemente, después del 4° afio de establecido el cultivo las parcelas son

monocultivos.

De las 103 parcelas de limon persa, 13 estan en desarrollo y se encuentran diversificadas
(Victoriano, 2015). La préactica de intercalar maiz u otro cultivo entre los arboles de
limbn en crecimiento es comun en Jaltepec de Candayoc. Existen actualmente 13
parcelas de limon diversificadas con naranja, lichi, frijol, mango, maiz, café o platano;
sin embargo lo mas comun es que se intercale con frijol, chile soledad y principalmente
maiz los primeros afios; esto lo hacen para aprovechar mejor el espacio y obtener

alimento para autoconsumo y venta.
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Figura 6. Identificacion de parcelas de limon persa en Jaltepec de Candayoc, Oaxaca.
Fuente: elaboracién propia utilizando imagenes de Google Earth (2007).
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La mayor parte de los productores entrevistados coinciden en que se puede introducir un
cultivo entre las plantas de limon hasta el 4° afio; sin embargo no todos los productores

acostumbran intercalar hasta esta edad.

Las razones por las cuales los productores no intercalan otro cultivo después del 4to afio
de edad de la planta de limon se exponen a continuacion:

— El lim6n no quiere sombra, se molesta. Los limones se ponen amarillos. Por eso
hay que quitar el monte (las hierbas que crecen entre los callejones).

- No hay espacio para cultivar otra cosa, el limon se pone frondoso.

— El polen del maiz afecta el limon.

— Al limén si lo tapas (por ej. Con el maiz) solo crece hacia arriba, no hace arbol.

- Las plagas del maiz pueden irse al limon.

— Estorba al momento de caminar.

Por otra parte, en el plantel educativo Instituto Intercultural Superior Ayuuk (ISIA) se
estd experimentando introduciendo cultivos de cobertura con Canavalia ensiformis entre

las hileras del limon de 4 afios con un arreglo de 6 x 6 m aproximadamente.

En campo se observo una parcela de 10 afios de edad que cuenta con maiz intercalado en
arreglo de mosaico. ElI maiz se sembr6é temporalmente en los espacios dejados por
arboles caidos por plaga o poca productividad, dejando un espacio cercano a 3 m de
distancia entre el limon y el maiz. El productor reporta que no ha tenido problema con

este arreglo.
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Excepcionalmente existe un caso cuyo arreglo topoldgico permite el intercalado de maiz
con el limén mas alla del 4 afio porque el arreglo agroforestal presenta un callejon de

13 m que facilita que las plantas de maiz no compitan con el limon.

Cabe hacer notar que el arreglo espacial de marco real de las plantas de limén con un
distanciamiento de 6 x 6 m (o similar) es la principal limitante para intercalar otro

cultivo entre las plantas de limon més alla del 4° afio.

5.1.3 Portainjertos

Se utiliza el patron de la naranja valenciana (cuche) principalmente, seguido por el
volkameriana y el C-45. Los dos primeros patrones inician su produccion entre los 3 y 4
afios de edad y alcanzan a sobrevivir mas de 18 afos; a diferencia del patron C-45 que
inicia su produccion a los 2 afos, la desventaja de este ultimo es que envejece muy

rapido, sobreviviendo tan sélo de entre 5y 6 afos (Victoriano, 2015).

El portainjerto de naranjo Agrio o “Cucho”, Citrus aurantium, es uno de los
portainjertos considerados como bien adaptados, junto con el limon Volkameriana y
limén Macrofila ya que producen altos rendimientos y fruta de buena calidad en la
mayoria de las condiciones. Es de crecimiento rapido y uniforme en vivero. Crecen bien
en campo, pero menos que Macrofila o VVolkameriana, por lo que se pueden plantar a
menor distancia que los anteriores. Uno de los principales factores limitantes del Citrus
aurantium es su alta susceptibilidad a ser atacado por el virus de la tristeza y los

nematodos (Curti et al., 2000)
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5.1.4 Establecimiento

La planta de limon persa proviene principalmente de las comunidades aledafias de
Francisco Villa y San José de las Flores. La plantacion se hace cuando la planta ha
alcanzado una altura entre 70 y 80 cm. La plantacién es manual en un arreglo de marco
real a una distancia entre 5.5 y 6 m (medicion en campo y aplicacién de encuestas). Se

realizan cepas de 30 cm de profundidad y 20 cm de didmetro (Victoriano, 2015).

La plantacion se lleva a cabo de septiembre a enero, una vez que ha concluido la
canicula (julio y agosto). Para la preparacion del terreno se utilizan machetes o
motosierras; y en algunos casos, tractores (Victoriano, 2015). La limpieza del terreno se

efectla alrededor de un mes previo a la plantacion.

5.1.5 Texturay pH de suelo

Se determind una textura franco limoso con pH acidos entre 4.96 y 5.22.

Se recomiendan suelos de textura franca; preferiblemente franco-arenosos. No son
recomendables los suelos arcillosos (CENSPLPLPCLL, 2008). Los sitios con buen
drenaje son esenciales para obtener un crecimiento satisfactorio y una buena produccion

de frutos (Malo y Campbell, 1994; CENSPLPLPCLL, 2008).

Segun lo reportado por Curti et al. (2000), los suelos donde se cultiva limén persa,

deben estar dentro del rango de pH entre 6.0 y 7.0. Si se encuentra en un pH muy &cido
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(4.0 a 5.0) corre el riego de presentar baja disponibilidad de nitrégeno, fosforo, potasio,
calcio y magnesio; en cambio, el aluminio, cobre, hierro y manganeso alcanzan un alto

nivel de solubilidad que puede llegar ser toxico.

5.1.6 Fertilidad de suelos

En opinion de los mismos productores e informantes clave, los suelos de la zona baja se
consideran de buena fertilidad, esto los productores lo explican por la inmediacion del
rio Jaltepec que al desbordarse fertiliza de manera natural las zonas de cultivo aledafias a

este.

5.1.7 Manejo de plagas, enfermedades y arvenses

Existe una gran dependencia del uso de agroquimicos para el manejo de plagas y
enfermedades. Las principales plagas reportadas por los productores son: gomosis, arafia
roja y acaros, estos Ultimos en menor medida. Controlan rebrotes o malezas tanto con el
uso de herbicidas como con machete (existe la creencia de que lo mas recomendable es

dejar los pasillos entre arboles libres de hierbas).

5.1.8 Fertilizacion
Los fertilizantes suelen ser foliares desde el primer afio de plantacion; aunque algunos

productores suman fertilizantes sélidos a partir del 4% afio.

Cuando el limén esta en desarrollo (1°° y 2% afio) se fertiliza cada mes o cada dos
meses. Después del 3* afio de edad, la fertilizacion se lleva a cabo después del corte, que

es cada 15 dias, por lo regular.
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Aunque pocos, algunos productores hacen uso de estimulantes hormonales para

incrementar la floracién.

5.1.9 Encalado
La cantidad de cal y la frecuencia de aplicacién es muy variable entre los productores.
Existen algunos que aplican afio con afio y otros de manera irregular. Durante los

primeros cuatro afios, las cantidades varian desde 150 hasta 500 kg ha™.

5.1.10 Riego

Se observa que no existe sistema de riego para las parcelas de limon persa.

5.1.11 Poda
Por lo general se realiza una poda (en el mes de septiembre); y una eliminacion de
renuevos tiernos una vez al afio aunque existen productores que realizan de dos a cuatro

podas al afio para la eliminacion de renuevos.

En la poda se eliminan las ramas secas y aquellas que tengan direccion hacia arriba o
abajo; asi como las ramas cruzadas con otras. Igualmente se eliminan los “chupones” del

portainjerto.

Los deshijes son manuales; para la poda se utilizan tijeras podadoras, serruchos y limas

para afilar.
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Algunos productores aplican un preparado de cal para cubrir las heridas generadas de la

poda.

5.1.12 Mano de obra

Los jornales para la produccién provienen del trabajo del productor principalmente y la
contratacion de jornaleros de la misma comunidad o provenientes de otros sitios del
municipio. En comparacién al cultivo de maiz, el limdn persa es un cultivo que requiere
atencion continua durante todo el afio, de tal manera que la demanda de mano de obra es
mayor. Se debe sefialar que hay productores que se ayudan mutuamente entre unidades

domésticas a través de la “mano y vuelta”.

5.1.13 Cosecha y rendimiento
En Jaltpec de Candayoc, Oaxaca, el rendimiento promedio del monocultivo de limén

persa esta alrededor de 13.8 t ha™ (Victoriano, 2015).

La mayor produccion se obtiene en los siete meses de mayor precipitacion;

particularmente se concentra en junio, julio y principios de agosto.

5.1.14 Comercializacion

La produccién de limon persa es destinada principalmente para la comercializacion.
Existen dos vias de venta, la primera es en la huerta con el intermediario y la segunda es
a través de acudir a la acopiadora de la comunidad de Francisco Villa. Por ambas vias el
destino final son las acopiadoras de mayor rango en Martinez de la Torre Veracruz. El

precio de la reja de limon esta en funcion de la produccion en la region y es establecido por
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los acaparadores o intermediarios (Victoriano, 2015). En los meses de mayor produccién
los precios de venta son bajos; en contraste a los meses de marzo y abril que presentan baja

precipitacion y por tanto baja produccion; en estos meses los precios de venta son altos.

Los productores en Jaltepec de Candayoc aseguran que los intermediarios pagan a precios

muy bajos que resultan “injustos” (Rodriguez, 2008).

Actualmente existe una organizacion de 17 productores de limon persa en Jaltepec de
Candayoc que se ha constituido como cooperativa para gestionar recursos ante la CDI
con la finalidad de instaurar un centro de acopio que facilitaria el resguardo de mayores
cantidades de limon y la posibilidad de negociar el precio de manera mas conveniente
para ellos; y asi también reducir los intermediarios entre ellos y el destino final. Este
proceso sigue en gestion y cabe mencionar que no es la primera vez que se intenta algo

similar en la comunidad.

5.1.15 Capacitacién

En entrevista con uno de los técnicos de la junta local de sanidad vegetal en San Juan
Cotzocon, menciond que dificilmente se visita Jaltpec de Candayoc para capacitacion
debido a que pertenece a un municipio que posee pocas ha destinadas a este cultivo. Esta
informacion es similar a lo obtenido por Victoriano (2015) quien reporta que los
productores de limon en la comunidad de Jaltepec no han recibido capacitaciones

referentes a la produccion de limén que incluya todas las etapas de manejo.

5.1.16 Practica de conocimientos, tecnologias y tradiciones ancestrales

73



De la entrevista a informantes clave se identificaron cinco tradiciones, conocimiento y/o
tecnologias agricolas ancestrales que se practican en Jaltepec de Candayoc, Oaxaca
relacionadas a actividades de campo aplicables a los sistemas de estudio, estas son:

1. Manoy vuelta.

2. Ceremonia en siembra y cosecha.

3. Uso de espeque para el cultivo de maiz.

4. Conocimiento de las fases lunares aplicables al calendario agricola.

5. Cultivo de maiz criollo.

A continuacion se describe cada una de estas practicas y su estado actual con
informacion obtenida de las entrevistas a los productores de limon persa en la

comunidad.

Mano y vuelta

En algunas comunidades de la zona mixe se recurre a la mano y vuelta para asegurar el
trabajo agricola en ausencia de trabajadores o recursos econémicos (CEA, 2006). Esta
actividad consiste en invitar a otros productores a sembrar y/o cosechar juntos. El
productor beneficiado se compromete a devolver el favor, participando en la siembra y/o

cosecha de las parcelas de los productores que lo apoyaron.

De manera general los productores entrevistados comentan que ya no se practica la
mano Y vuelta o que se esta perdiendo. Una de las razones es que ahora ya hay tractores
y que el cultivo de maiz es predominantemente bajo el modelo de labranza de

conservacion, en donde ya no se requiere tanto trabajo. Un productor entrevistado
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comenta que no siempre los campesinos regresaban el favor; sin embargo, aunque cada
vez menos, esta actividad aln se practica, inclusive entre productores jovenes. Uno de
los productores jovenes comentd que pide apoyo a sus amigos porque de esta manera no

requiere desembolsar dinero.

Ceremonia ritual

Después de la aplicacion de la entrevista semiestructurada del Anexo I, se seleccionaron
algunos fragmentos que se presentan a manera de sintesis y que tienen como finalidad
generar un primer acercamiento para comprender mejor en que consiste la ceremonia y

cuéles son las causas asociadas para que no se lleve a cabo esta préactica.

En la siembra de maiz se llevaba copal, veladora, mezcalito; y un viejito, el que
va hacer la costumbre, es el que ofrece la sangre del pollo y pide por el
productor. La Sra., con o sin ayudante, hace su caldito. Se sientan todos.
Algunos hacian el tamal blanco, y lo compartian con la gente...Ya nadie lo hace.
En el 2005 fue la ultima vez. Aunque si hay personas que acostumbran. Por
ejemplo en el café cuando van a cosechar si lo hacen. No hacen el matar el
pollo, ya compran el pollo hecho... Cuando el abuelo se acordaba si haciamos la
matanza del pollo. Puede que alguien lo haga, pero ahora lo hacen de manera

familiar.

Otro productor menciona que si procura hacer el rito pero ahora con un nuevo
significado y de manera familiar, sin trabajar, solo van a comer: Lo hago para que no se

lastime uno, no para producir mas (como su papa creia).
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Uso de espeque
Esta es una préctica ancestral asociada al cultivo de maiz que implica el manejo de
cultivo de conservacion. Se le llama espeque a cualquier palo del monte que tiene como

fin hacer orificios en el suelo donde se introduciran las semillas.

La mayoria de los productores de Jaltepec que al dia de hoy cultivan maiz lo hacen bajo
el modelo de labranza de conservacion, en esta técnica se puede utilizar tanto la

sembradora como el espeque.

Se ha observado que cuando el productor intercala limon con maiz la seleccion de
sembradora o espeque esta favorecida por los siguientes factores: cuando la pendiente
del terreno es plana y la posibilidad de hacer maniobras en las orillas del terreno lo
permiten, el productor opta por la sembradora. Cuando los arboles estan muy
desarrolladas y no hay espacio para usar la sembradora o cuando la cantidad de hileras

de maiz entre el limon es pequefia, el productor opta por el espeque.

Aplicacion del conocimiento de la luna para actividades agricolas

Este es un conocimiento que ha sido heredado generacidn tras generacion y de boca en
boca. Aungue el cultivo de limén es de reciente incorporacién, apenas 20 afios, los
productores han hecho transferencias aplicables a este nuevo cultivo. Esta actividad
ancestral es la mas practicada entre los productores de limén en esta comunidad.

A continuacién algunos fragmentos respecto a lo que se conoce sobre el efecto de la luna

en las actividades agricolas:
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- Enluna tierna, el maiz no se pica.

- Sedebe injertar o podar en luna nueva.

- Los injertos deben hacerse en enero y febrero en luna tierna.

- Las podas y deshijes deben hacerse en luna menguante para evitar que salgan

rapidamente los retofios.

Cultivo de maiz criollo
Las variedades de maiz criollo que se encuentran en Jaltepec de Candayoc son el
olotillo, el amarillo y el crema; sin embargo es poco probable encontrar quienes cultiven

los dos ultimos.

En entrevista con personas clave de la comunidad se menciond reiteradamente que cada
vez son menos los campesinos y las parcelas sembradas con maiz criollo. Segun los
productores entrevistados, el maiz hibrido produce mas y genera mayores ganancias. Se
identifica la zona alta como en la que mas se utiliza el maiz criollo dado que es menos

propensa a que se acame.

Es importante resaltar que no s6lo es el cultivo de maiz criollo el que cada vez es menos
frecuente en Jaltepec de Candayoc, Oaxaca; sino también el cultivo de maiz por si
mismo. De los 10 productores entrevistados, siete de ellos contaban con tierras
destinadas al cultivo de maiz, mismas que cambiaron al cultivo de limon. Los
encuestados refieren como una de las razones de cambio a que por lo general la cosecha
de limdn es cada 15 dias y por tanto, el ingreso econémico es constante, a diferencia del

maiz.
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5.2 Determinacion de los puntos criticos

Con base a la metodologia MESMIS (Astier et al., 2008), Llos puntos criticos son
entendidos como las fortalezas y debilidades de los sitemas bajo estudio. Estos se

muestran a continuacion:

Fortalezas:
— Textura del suelo propicia para el desarrollo del cultivo.
— El'limdn persa como un cultivo en expansion.
- Ingresos que satisfacen los ingresos familiares.
— Suelos fértiles.
- Produccidn e ingresos mensuales constantes (en comparacion al cultivo
de maiz).
- Fuente de empleo.
- Practica de tecnologias, conocimientos y tradiciones agricolas

ancestrales.

Debilidades:
- Distribucion desigual de la produccién debido a la heterogeneidad de la
precipitacion a lo largo del afio.
- Precios bajos en la época de mayor produccién.

- Mejores precios de la venta de limén en los meses de menor produccion.

78



— Acumulacion de seis meses de baja precipitacion. Probabilidad de
aridificacion del suelo.

- Tendencia al monocultivo.

- Bajos rendimientos.

- Bajos precios de la venta del limén.

- Falta de organizacién para la produccion de planta y comercializacion.

- Alta dependencia al uso de insumos externos.

— Falta de capacitacion.

— Acidez del suelo.

5.3 Seleccidn de los indicadores estratégicos

Siguiendo el método establecido se generd una lista de 12 indicadores del &mbito social,

econdmico y ambiental. Estos fueron clasificados segin los atributos de Ila

sustentabilidad a los que hace referencia MESMIS tal como se muestran en el Cuadro 3.

5.4 Medicién y monitoreo de los indicadores

Para cada atributo, punto critico e indicador se ha definido un método de medicion,

mismo que puede consultarse en el Cuadro 3.
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5.5.1 Presentacion de resultados

5.5 Presentacion e integracion de los indicadores

El Cuadro 4 muestra los resultados obtenidos en este estudio para cada indicador.

Cuadro 3. Indicadores estratégicos, ambito de evaluacion, y método de obtencion de
datos para evaluar la sustentabilidad de los sistemas de manejo. Jaltepec de Candayoc,

Oaxaca.
o Criterio de Punto critico Indicador MM
£ diagnostico Y
=
b
<
Eficiencia D: Bajos 1. Rendimiento del b, c
g rendimientos. limon. b, c
° F: Ingresos que 2. B/C. d, c
% satisfacen los 3. Superficie
3 requerimientos de requerida para cubrir la
g una familia. linea de bienestar familiar.
= Distribucionde  F:Fuente de 4. Jornales requeridos B
S recursos empleo anualmente
H
L
Capacidad de F: Practica de 5. Numero de a
= adaptacion tecnologias, tradiciones, conocimientos
= conocimientos y y tecnologias agricolas
= tradiciones ancestrales que se practican
g agricolas
S ancestrales
< Diversidad D: Tendencia al 6. Agrobiodiversidad E

monocultivo
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- Organizacion D: Bajos precios de 7. Nivel de e
2 la venta del limén.  organizacion para la

é comercializacion

S Autosuficiencia  D: Alta 8. Indice de b, c
I dependencia de dependencia de insumos

= insumos del externos (IDIE)

p= exterior

g Vulnerabilidad ~ D: Poca o nula 9. Nivel de S a
3 capacitacion capacitacion

© Reciclaje de F: Buena fertilidad  10. % Materia organica A e, f
'S nutrientes

2 3 Suceptibilidad D: Aridificacion 11. Nivel de A e f
% 2 ante variaciones  del suelo en probabilidad de

_; ‘S ambientales temporada critica. aridificacion

s "g S a
= S Permanencia F: Cultivo en 12. Grado de

= expansion. satisfaccion de los

L productores con el sistema.

“Ambito: (A) ambiental, (E) econdmica, (S) social
Y MM: Métodos de medicién: (a) encuestas, (b) Entrevista, (c) Calculo, (d) Revision de literatura, (e)
medicién em campo, (f) analisis de laboratorio

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 4. Presentacion de resultados de los indicadores de sustentabilidad para el
sistema monocultivo de limdn persa y el sistema agroforestal.

SAAY
Atributo SAR? limén +
Indicador Unidad limon maiz
Productividad  Rendimiento limén tha® 13.5 14.2
B/C Coeficiente 1.62 1.75
Superficie requerida para cubrir
la linea de bienestar familiar ha 3.3 2.0
Adaptabilidad Préactica de tradiciones,
conocimientos y/o tecnologias
ancestrales Coeficiente 0.60 0.80
Cultivos
intercalados al
Agrobiodiversidad limén persa 0 1
Autonomiay  Indice de dependencia de
autogestion insumos externos (IDIE) % 100 100
Organizacion para la
comercializacion N.A. En proceso Ninguna
Capacitacion profesional y
asesoria N.A. Ninguna Ninguna
Requerimiento de mano de obra
Equidad anual Jornales 102 148
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Estabilidad, Materia organica % 1.48 1.21

resiliencia y Baja Baja
confiabilidad  Aridificacion del suelo N.A. probabilidad” probabilidad
Grado de satisfaccion N.A. Satisfecho Satisfecho
? Sistema Agricola Referencial Fuente: elaboracion propia

Y Sistema Agricola Alternativo
“Baja probabilidad de presentar aridificacion

En las lineas siguientes se presenta un andlisis de los resultados obtenidos para cada

indicador seguln su atributo.

5.5.1.1 Productividad

Rendimiento del limon

Los resultados del conteo del historial de cosecha del 4to afio de produccién para el
sistema alternativo agroforestal: limén + maiz muestran que el sistema produce 14.2 t
ha™. En lo que respecta al monocultivo de limén, el rendimiento en la comunidad esta

alrededor de 13.5t ha™ (Victoriano, 2015).

Tanto el rendimiento del sistema referencial de monocultivo como el agroforestal de
limdn persa con maiz presentan valores muy por encima del valor minimo reportado por
Curti et al. (2000) que es de 5.0 t ha™. Sin embargo ambos presentan valores similares al
rendimiento del promedio nacional que es de 14.3 t ha™ (SIAP, 2014). Ambos resultados

estan muy por abajo del maximo rendimiento registrado en una de las principales zonas
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productores de limén persa, Tlapacoyan, Veracruz, y que es de 21.4 t ha™ (Caamal et al.,

2014).

Cuando se comparan los rendimientos que presenta este sistema al 4to afio de edad, se
observan rendimientos similares a los obtenidos en producciones de 5 afios de edad en

Florida bajo un manejo dptimo de fertilizacion quimica y sin riego (Campbell, 1984).

Para Maldonado et al. (2008) un bajo rendimiento es atribuible al manejo inadecuado de
la fertilizacion de las plantaciones; por su parte Curti et al. (2000) lo atribuyen a la poca
tecnificacion del cultivo y a factores limitantes de la produccién como son: suelos
degradados con poca retencion de humedad y baja fertilidad, acidez o alcalinidad
extrema, deficiente drenaje, plagas, enfermedades y distribucion erratica de la

precipitacion, entre otros.

Relacion B/C
Es una medida que refleja la relacion entre los ingresos y los costos de produccion; de
manera puntual este indicador permite estimar cuanto dinero obtiene el productor de la

venta de su producto por cada peso que invierte.

El beneficio que es entendido también como ingreso es estimado a partir del rendimiento

multiplicado por el precio de venta tal como se muestra el Cuadro 5.

Cuadro 5. Beneficios anuales por ha obtenidos para cada sistema de evaluacion.

Sistema de produccion Rendimiento Precio de venta Beneficio
(m.n)
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(t-ha”) ($-kg?)
SAR: limén persa 13.5 $3.56° $48,024.40
SAA: Limén + Maiz
Limdn persa 14.2 $3.56 $50,516.40
Maiz 2 $5.00 $10,000.00
$60,516.40

?Precio ponderado del limén persa calculado a partir del historial de venta: mayo 2014-abril 2015.
Fuente: elaboracion propia.

Los costos fueron estimados a partir de los conceptos que se muestran en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Composicion de costos anuales por ha para cada sistema de evaluacion.

SAR: SAA:
Concepto Limon Limon + Maiz
Fertilizantes $6,368.00 $2,000.00
Herbicidas $480.00 $1,665.00
Plaguicidas $1,971.00 $1,960.00
Cal $500.00 $350.00
Semilla (maiz) - $1,200.00
Subtotal $9,319.00 $7,175.00
Otros gastos
Renta de maquinaria y combustible - $250
Costo de la renta de la tierra $4,000.00 $4,000.00
Costos amortizados
Plantas $250.00 $180.00
Herramientas y equipo $805.22 $790.10
Mano de obra
Mano de obra contratada $6,990.00 $4,650.00
Autoempleo $8,290.00 $17,500.00
Subtotal $15,280.00 $22,150.00
Total $29,654.22 $34,545.10
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Fuente: elaboracion propia.

A partir de los datos obtenidos se estimé la relacion B/C tal como se muestra en el

Cuadro 7.

Cuadro 7. Relacion B/C por ha para cada sistema de evaluacion.

Sistema de Beneficios Costos Relacion B/C
produccion
(m.n.)
SAR: Limén persa $48,024.40 $29,654.22 1.62
SAA: Limoén + Maiz $60,516.40 $34,545.10 1.75

Fuente: elaboracion propia.

Como puede observarse ambos sistemas generan ganancias para el productor dado que
la relacion B/C es mayor a 1. Comparando ambos sistemas puede notarse que el sistema
agroforestal presenta un ingreso adicional de $0.13 por cada peso que se invierte en

comparacion al monocultivo.

Ahora bien, cuando se analiza la composicion de los costos puede observarse que el
mayor costo para el sistema agroforestal corresponde al autoempleo, rubro que en si
mismo representa el 51% de los costos del sistema; a diferencia del monocultivo que es
solo 28%. Cabe hacer notar que el sistema agroforestal ingresa ain una mayor cantidad
de dinero debido a que invierte mas a través de la propia mano de obra del productor y

no de un desembolso econémico.
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Un estudio realizado en un sistema MIAF (milpa intercalada con arboles frutales),
reportd una relacién B/C de 1.52 para un sistema establecido en laderas (Cortés et al.,

2005). Relacion por debajo de lo obtenido en este estudio para ambos sistemas.

La relacién obtenida para ambos sistemas es baja si se compara con lo registrado por
Montiel et al. (2006) en donde se obtuvo una relacion B/C de 2.80 para un sistema
agroforestal compuesto por mango + limén en el estado de Michoacéan. Cabe resaltar que

en este estudio tan solo el monocultivo de mango presenta una relacion B/C de 1.54.

Por otra parte, Caamal et al. (2014) reportd una relacion B/C de 1.34 para el
monocultivo de limdn persa en Tlapacoyan, Veracruz. Cantidad que esta por abajo de la
relacion B/C de ambos sistemas de estudio. Tanto los costos de produccion y precios de
venta reportados por Caamal et al. (2014), son muy inferiores a los obtenidos en este
estudio; asimismo este autor no considera los costos de amortizacion por

establecimiento, herramientas y equipo.

Superficie requerida para cubrir la linea de bienestar familiar

Para el calculo de ISM ha ™ se retomé los valores de costos que se muestran en el
Cuadro 6. A estos valores se les ha sumado la columna autoempleo para obtener el
ingreso, tal como puede observarse en el Cuadro 8. Lo anterior debido a que bajo el
método seleccionado el autoempleo no es un desembolso econémico que el productor

lleva a cabo.
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Cuadro 8. Superficie para cubrir la linea de bienestar familiar para cada sistema de
produccion.

Ingreso Ingreso Superficie
. Produccion Autoempleo anual linea de
SF:ste;ma de arcela Costos neto mensual ionestar
roduccion familiar
(m.n.) (ha)
ﬁgg LIMON  «18 02440 $2965422 $8.290.00 $26.660.18 $2,222.70 3.3
Jsr,ol\\/lp;zl_umon $60,516.40 $34.545.10 $17,500.00 $43.471.30 $3.622.60 2.0

Fuente: elaboracion propia.

Recordar que la linea de bienestar familiar se estim6 en $7,297.40 (CONEVAL, 2015).
Bajo estas condiciones y en el supuesto que el productor tan sélo contara con el ingreso
de estos sistemas, los productores del sistema de monocultivo requeririan alrededor de
3.3 ha; superficie que supera el promedio de extension de un productor en la comunidad
(2 ha). En cambio el productor del SAF I+m requiere solamente 2.0 ha para que toda su
familia cubra las necesidades monetarias que marca la linea de bienestar (CONEVAL,

2015).

Cabe hacer mencidn que si se considera el nimero de jornales de autoempleo destinados
para cada sistema, que puede estimarse a partir del Cuadro 6, el sistema referencial tan
solo requiere 55 jornales al productor; en comparacion a los 117 jornales que invierte el

productor del sistema agroforestal. Con 55 jornales el productor del sistema referencial

! Se estim6 dividiendo el monto destinado a mano de obra: autoempleo, entre $150.00, que es costo de
jornal en Jaltepec de Candayoc en el afio en curso.
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cuenta con alrededor de dos veces méas disponibilidad de invertir su tiempo en otras

actividades productivas (en comparacion al productor del sistema agroforestal).

5.5.1.2 Equidad

Requerimiento de mano de obra
Indicador que permite saber qué tanto este sistema brinda oportunidades de trabajo para
el productor y otros miembros de su familia o comunidad, de tal manera que puede

contribuir a distribuir las ganancias y a reducir la migracion.

De entrevista a productores representativos de cada sistema se estimé que en 1 ha de
produccidn, en el 4to afio de edad, el monocultivo requiere un total de 102 jornales (que
equivale a $15,280.00); mientras que el sistema agroforestal o alternativo utiliza 148

(alrededor de $22,150.00).

Como puede observarse, el sistema agroforestal requiere 46 jornles ha™ més de mano de
obra que el sistema referencial o monocultivo; esto se traduce en $6,870.00 anuales
adicionales que son destinados a personas de la comunidad o a miembros de la familia.

Para ambos sistemas la mano de obra es el principal costo de produccion.

Los dos sistemas bajo estudio estan por arriba de 98 jornales que es el valor minimo
reportado en la bibliografia para una produccién de 1 ha de limén persa (Gémez et al.,
1994). En contraparte, ambos sistemas presentaron valores por debajo del valor 6ptimo.

Cabe recordar que el valor 6ptimo se establecié en 173 jornales que corresponde a Ruiz
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et al. (2012) para la produccion de 1 ha de un sistema de milpa intercalada con arboles

frutales en la region mixe.

A manera de generar otras referencias de comparacién se encontré que Grammont et al.
(1999) establece que el numero de jornales promedio que se requieren para una
produccion organica de 1 ha es de 160 jornales; por su parte Ruiz et al. (2012) registro

un requerimiento de 84 jornales para la produccion de milpa tradicional.

Con los datos anteriores se puede inferir que la tecnologia MIAF y los cultivos

organicos requieren de un mayor namero de jornales que los sistemas bajo estudio.

En conclusion, el sistema agroforestal tal como se maneja actualmente, es altamente
dependiente de mano de obra y esto lejos de ser una limitante en la comunidad se
convierte en una posibilidad de trabajo adicional que puede inferir en una reduccién de

la migracion en la comunidad.

5.5.1.3 Adaptabilidad

Préactica de tradiciones, conocimientos y tecnologias agricolas ancestrales

Es de notarse que el sistema alternativo en comparacion al monocultivo faculta la puesta
en practicas de todas las actividades y conocimientos identificados dado que el sistema
agroforestal, al presentar el cultivo de maiz, posibilita que se haga uso de maiz criollo y

el uso de espeque.
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Sin embargo, de la aplicacidn de 10 entrevistas a productores de limdn persa no se puede
concluir que el resto de las tradiciones (distintas al uso de maiz criollo y el uso de
espeque) sean debidas al sistema; sino méas bien es atribuible a las caracteristicas del
productor: sus convicciones, de lo que aprendié de sus padres y de sus relaciones

sociales.

Por las razones anteriores se estimd este indicador en funcién del potencial de cada
sistema para poder llevar a la practica los conocimientos, tradiciones y tecnologias
ancestrales identificadas. Estos datos se corroboraron en campo a través de las
entrevistas semi-estructuradas, en donde se anotd 1 en los casos en que por lo menos un
productor llevara a cabo la préctica en cuestion y 0 en los casos en que ninguno lo

practicara. Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 9.

Cuadro 9. Resultados de la puesta en practica de tradiciones, conocimientos y
tecnologias agricolas ancestrales por sistema.

Sistema/ Mano Ceremonia Conocimiento Uso Maiz
Practica y en siembra luna en espeque criollo  Total Coeficiente
ancestral vuelta y cosecha sistema
SAR
Monocultivo 1 1 1 0 0 3 3/5
SAA
Limén + 1 1 1 1 0 4 4/5
maiz

Fuente: elaboracién propia.
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De la observacion del Cuadro 9, destaca el hecho de que aunque en el sistema
agroforestal, se podria llevar a cabo la practica de utilizar maiz criollo; actualmente no

se hace uso de esta semilla.

Agrobiodiversidad

El monocultivo, obviamente, no posee cultivos agricolas intercalados al limon persa, por
lo que su valor es 0; el sistema agroforestal, en cambio, presenta maiz intercalado al
limén persa, por lo que resulta en 1. Cabe recordar que el valor 6ptimo es con base al
sistema MIAF que es 2 (maiz y frijol intercalados al frutal). Esto le ofrece una ventaja
adaptativa ante un cambio desfavorable en el mercado; ademéas de que al ser maiz el
cultivo intercalado, se aseguran en 1ha, la cantidad minima que requiere una familia de 4
miembros para cubrir sus requerimientos de maiz anuales (CONEVAL, 2015).

Contribuyendo de esta manera a la seguridad alimentaria.

5.5.1.4 Autonomia y autogestion

Nivel de organizacion para la comercializacion

Analizando las respuestas de la aplicacion de entrevistas semiestructuradas a distintos
productores de limon persa, se concluye que no existe relacién alguna entre el tipo de
sistema practicado y la posibilidad de organizarse para la comercializacion; sino que

esto ultimo esta en funcion de las relaciones sociales entre los productores.
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Por lo anterior este indicador no es concluyente, y sdlo puede servirnos a manera de
indicar que en la comunidad hay procesos de organizacion para la comercializacion y

que no todos los productores forman parte de esta organizacion.

indice de dependencia de insumos externos (IDIE)

Como puede estimarse a partir del Cuadro 10, el indice de dependencia de insumos
externos para ambos sistemas es 100%; es decir, ambos sistemas de estudio son
altamente dependientes al uso de agroquimicos, semillas de la industria y planta del
exterior. Como se reportd anteriormente, en la comunidad existen ejidatarios que
manejan ganado. Sin embargo, no se encontrd productor alguno que utilizara el estiercol

para la elaboracion de abonos naturales.

Cuadro 10. Montos anuales de los insumos de cada sistema de produccion en 1ha para el
calculo del Indice de Dependencia de Insumos Externos (IDIE).

Concepto SAR: SAA:
Limén Limén + Maiz
Insumos Externo Interno  Externo  Interno
Fertilizantes $6,368.00 - $2,000.00 -
Herbicidas $480.00 - $1,665.00 -
Plaguicidas $1,971.00 - $1,960.00 -
Cal $500.00 - $350.00 -
Semilla - - $1,200.00 -
Maquinaria y Combustible - - $250.00 -
Plantas $250.00 - $180.00 -
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Total $9,569.00 - $7,605.00 -
indice de dependencia de
INSUMOS externos 100% 100%
Fuente: elaboracion propia.

Nivel de capacitacion y asesoria

De los 10 productores entrevistados, dos de ellos de manera excepcional han recibido
una capacitacion formal por una institucion como el INIFAP en la comunidad cercana de
Maria Lombardo; y por la institucion Unién de Comunidades Indigenas de la Region del
Istmo (UCIRI) en el municipio de Ixtepec, Oaxaca, ubicada a aproximadamente 170 km

de distancia.

Ninguno de los productores entrevistados ha tenido una asesoria permanente; y tampoco
han recibido una capacitacion para el establecimiento y manejo de un sistema

alternativo: limon + maiz.

Dado que los dos casos que han recibido capacitacion Unica son excepcionales, se
considera que de manera general ambos sistemas se ubican en el nivel 1: capacitacién
en la préactica por otros productores de Jaltepec de Candayoc y sin asesoria

permanente.

5.5.1.5 Estabilidad, resiliencia y confiabilidad
Materia organica
Se ha seleccionado la materia organica como el indicador de fertilidad para este estudio

dado que influye favorablemente sobre las propiedades y caracteristicas fisicoquimicas
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del suelo. Asimismo, se la considera uno de los principales componentes de la
sustentabilidad de los agrosistemas (Swift y Woomer 1991). Los resultados de este

indicador se presentan en el Cuadro 11.

Cuadro 11. Porcentaje de materia organica para cada sistema de produccion segln
zonas.

Sistema Zona de la parcela M.O. Clasificacion *
%

Cafetal conservado 2.69 Media

SAR: Limoén Zona de goteo 1.48 Baja
Callejones 1.08 Baja

SAA: Limon + Maiz Zona de goteo 1.21 Baja
Callejones sin maiz 1.48 Baja
Entre lineas de maiz 1.61 Baja

? Clasificacion segin la NOM-RECNAT (2002)

Fuente: elaboracion propia.

En lo que respecta a los sistemas de estudio, como puede observarse en el Cuadro 11, los
callejones del sistema referencial presentan la zona con menor cantidad de materia
organica, casi 0.5% menos que la zona que presenta la mayor cantidad de esta, que es el
area entre lineas de maiz en el sistema alternativo. Lo anterior puede explicarse a partir
del manejo de los residuos de maiz que el productor del sistema alternativo practica, éste
deja los resididos del maiz en el campo, dejando gque se desintegren en el suelo poco a

poco.

De manera general la zona que presenta mayores cantidades de materia organica es el

cafetal conservado, lo que es de esperarse dado que el cultivo permite la incorporacién
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de residuos proveniente de los arboles nativos; asi como que el suelo permanece

constantemente cubierto de una diversa cantidad de especies vegetales.

En relacion a la zona de goteo, la diferencia entre el sistema referencial y alternativo es

de apenas 0.27% a favor del sistema referencial.

En general, ambos sistemas presentan bajos niveles de materia orgénica segn la NOM-
021-SEMARNAT-2002. Esto es de esperarse debido a que no existe un aporte de

materia organica constante y suficiente.

En Jaltpec de Candayoc, Oaxaca, se considera que un productor modelo en el cultivo de
limén persa es aquel que mantiene los callejones entre los limones totalmente limpios.
Esto suele lograrse con el uso de herbicidas; de tal manera que el sistema se queda sin la
incorporacion de algun cultivo de cobertura que supla los nutrientes extraidos por la
agricultura. Asimismo, el limon es un arbol perenifolio; es decir, que sus hojas
permanecen en el arbol y no se integran al suelo. Asi pues, tanto la naturaleza del cultivo

de limén como su manejo no facilitan el reciclaje de nutrientes en el sistema.

Estos bajos niveles de materia organica son similares a los obtenidos por Huerta (2014)
quien reportd 1.97% de materia organica para un sistema convencional de monocultivo
de limén mexicano; y 1.43% para un sistema silvopastoril: limén mexicano + leucaena +

pastos forrajeros.
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Por su parte, cuando se comparan estos datos con lo obtenido por Juarez (2012) en un
estudio llevado a cabo en dos sistemas MIAF de clima templado, en ladera y en plano;
los datos del MIAF en ladera son contrastantes. Este autor reportd 7.26% de materia
organica para el sistema MIAF en ladera; mientras que el sistema MIAF en plano
reportd tan solo 1.07% de materia organica. El autor explica que el manejo de los
residuos de cosecha y podas que son depositados en la hilera de frutales facilita la

acumulacién de materia orgénica.

Bugarin et al. (2010) considera que un sistema agroproductivo con concentraciones de
materia organica por debajo o cercanas al 1.68%, evidencia el uso intenso al que el suelo

ha estado sometido la falta de incorporacion de materia organica.

Cabe recordar que el rango 6ptimo para el desarrollo del cultivo de limon persa se

establecié en 5% de materia organica en suelo (CENSPLPLPCLL, 2008).

Probabilidad de aridificacién con base en la Capacidad de Campo (CC) y Punto de
Marchitez Permanente (PMP)

Como puede observarse en el Cuadro 12, ambos sistemas de produccidn presentan una
CC y PMP muy similar. Ambos suelos han sido clasificados como suelos francos
limosos. Los resultados de las variantes PMP y CC estan dentro de los parametros que
ha establecido Israelsen y Hansen (1979) para un suelo franco. Segin Curti et al. (2000)

este tipo de suelo es apto y recomendable para el cultivo de limén persa.
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Cuadro 12. Resultados de Punto de Marchitez Permanente y Capacidad de
Campo para cada uno de los sistemas evaluados.

Sistema Dap’ PMP cC
(%)
SAR: 1.25 6 21.84
Limén
SAA: 1.16 5.79 22.54
Limén + maiz

* DAP: Densidad aparente.

Fuente: elaboracion propia.

Estos valores muestran que los suelos bajo estudio tienen mayor capacidad de retener
agua en comparacion de los suelos arenosos que tipicamente presentan entre 6 'y 12% de
CC. En lo que respecta al PMP, los suelos evaluados ceden agua con mayor facilidad en
caso de estrés hidrico en comparacion a los suelos arcillosos, que aunque tienen mayor
capacidad de retener agua (entre 23 y 31% de CC), tienen la particularidad de presentar
mayores porcentajes de PMP, casi el doble (12 y 15%) de lo que presentan los suelos

evaluados.

De lo anterior se deduce que los suelos bajo estudio tienen baja probabilidad de

presentar condiciones para la aridificacion.

Grado de satisfaccion de los productores con el sistema

Este indicador hace referencia en qué tanto cada sistema tiene posibilidad de seguir en el
tiempo y de ser replicado. Para estos fines se aplicé el instrumento del Anexo 11, dirigido
a 10 productores de limén persa a través de una entrevista semi-estructurada con la

finalidad de no s6lo contabilizar las respuestas; sino también obtener una mayor
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comprension tanto de las posibilidades de replicacion del sistema como de los factores

limitantes para el seguimiento o réplica de cada uno.

De manera general, en lo que respecta al cultivo de limén, de los 10 productores
entrevistados en relacion a qué tan satisfecho (o contento) se encontraba con el cultivo
de limoén, ocho respondieron que “satisfechos” y dos de ellos “muy satisfechos”. Todos
recomendarian a otros productores implementar este cultivo. La principal razén para

recomendar este sistema es que el cultivo genera dinero en efectivo cada 15 dias.

5.5.2 Integracion de los indicadores

Siguiendo el método descritpo por GIRA (2008) para MESMIS, se determinaron los
valores minimos y maximos para cada indicador bajo los criterios que se ilustran en el
Cuadro 13. Una vez determinados estos valores se estandarizaron en una misma unidad
tal como se muestra en el Cuadro 14. Con la informacion obtenida en este ultimo Cuadro

se genero la grafica multicriterio tipo telarafia o amiba de la Figura 7.
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Figura 7. Gréafica comparativa de los indicadores de sustentabilidad para el sistema
monocultivo de limén persa y el sistema agroforestal: limén + maiz.

Fuente: elaboracion propia.

En las Figuras 8 y 9 se presentan las graficas multicriterio para cada uno de los sistemas

de evaluacién por separado, con la finalidad de facilitar la visualizacidn y andlisis de los

resultados.
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Rendimiento limén ~o— Agroforestal: limén + maiz

Superficie para cubrir
linea de bienestar
familiar

Grado de satisfaccion

Practica de tradiciones,
conocimientos y/o
tecnologias ancestrales

Materia organica

Nivel de capacitacion Agrobiodiversidad

Requerimiento de ndice de dependencia
mano de obra de insumos externos

Organizacion para la
comercializacion

Figura 8. Grafica multicriterio del Sistema Agroforestal: limén + maiz.
Fuente: elaboracion propia.

Rendimiento limén —e—Monocultivo de...
5

Aridificacion del suel B/C

Superficie para cubrir
linea de bienestar
familiar

Grado de satisfaccion

Practica de tradiciones,
conocimientos y/o
tecnologias ancestrales

Materia organica

Nivel de capacitacion Agrobiodiversidad

indice de dependencia
de insumos externos

Requerimiento de mano
de obra
Organizacion para la
comercializacion

Figura 9. Gréafica multicriterio del Sistema monocultivo: limén.
Fuente: elaboracion propia.
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Cuadro 13. Valores minimos y maximos para la estandarizacion de los indicadores y sus

criterios de seleccidn.

Indicador Unidades Valor Criterio Valor Criterio parael
min. max. optimo
Rendimiento limén tha 5 Minimo reportado 21.4  Maximo reportado en
(Curti et al., 2000) laregion (Caamal et
al., 2014)
B/C Coeficient  1.27  Valor minimo 1.52  Mé&ximo reportado en
e reportado para MIAF laregion (Caamal et
(Cortés et al., 2005) al., 2014)
Extension para cubrir ha 3 Excede al nimero de 1 Posibilita cubrir sus
requerimientos hectéreas de un requerimientos
familiares productor promedio minimos y a generar
excedentes.
Practicas ancestrales  Coeficient 0 Suponiendo que no se 1 Suponiendo se llevan a
e lleva a cabo ninguna cabo todas las préacticas
préctica
Agraobiodiversidad Cultivos 0 No se intercala 2 En relacion al MIAF.
intercalado ningun cultivo al Intercala maiz y frijol
S limén.
indice de
dependencia de % 100  Minimo posible 0 Méximo posible
insumos externos
Organizacion para la N.A. 1 Escala cualitativa. 3 Escala cualitativa.
comercializacion Minimo posible’ Méximo posible
Capacitacion N.A. 1 Escala cualitativa. 3 Escala cualitativa.
profesional y asesoria Minimo posible* Maéaximo posible
Requerimiento de Jornales 98 Minimo registrado En relacion al MIAF
mano de obra anual para el limén persa 173 (Ruizetal., 2012)
(GOmez et al., 1994)
Materia organica % 0.5  Minimo reportado 5 CENSPLPLPCLL
para suelos agricolas (2008)
(SAGARPA, 2012)
Aridificacion del N.A. 1 Escala cualitativa. 3 Escala cualitativa.
suelo Minimo posible® Maximo posible
Escala cualitativa. Escala cualitativa.
Grado de satisfaccion N.A. 1 Minimo posible" 4 Maximo posible

Z Un productor promedio en Jaltepec de Candayoc Oaxaca posee 2 ha
Y Nivel 1: no existe ningtn tipo de organizacion; Nivel 2: estan en proceso de organizacion; Nivel 3: si
existe una organizacion operante.
*Nivel 1: Capacitacion en la practica y por otros productores y sin asesoria permanente; Nivel 2:

capacitacion y asesoria por instituciones de manera Unica; Nivel 3: capacitacion y asesoria por otras
instituciones de manera constante y préactica.
“Nivel 1: baja probabilidad de presentar aridificacion, Nivel 2: Media probabilidad de presentar
aridificacion; Nivel 3: alta probabilidad de presentar aridificacion.
YNivel 1: nada satisfecho; Nivel 2: poco satisfecho; Nivel 3: satisfecho; Nivel 4: muy satisfecho.
Fuente: elaboracion propia
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Cuadro 14. Resultados finales de cada indicador para cada sistema de evaluacion con sus umbrales minimos y 6ptimos; asi como sus
respectivos valores de estandarizacion.

SAAY Valor Valor
SAR? Limon + Valor Valor estandar®  estandar
Atributo Indicador Unidad Limdn maiz minimo  éptimo SAR SAA
Productividad  Rendimiento limon tha 13.50 14.19 5 21.4 3 3
B/C Coeficiente 1.62 1.75 1.27 1.52 5 5
Extension para cubrir requerimientos
familiares ha 3.3 2 3 1 1 3
Adaptabilidad  Practica de tradiciones, conocimientos
y/o tecnologias ancestrales Coeficiente 0.60 0.80 0 1 3 4
Cultivos
Agrobiodiversidad intercalados 0 1 0 2 1 3
Autonomia y indice de dependencia de insumos
autogestion externos % 100 100 100 0 1 1
Organizacion para la comercializacion N.A. En proceso Ninguna 1 3 3 1
Capacitacion profesional y asesoria N.A. Ninguna Ninguna 1 3 1 1
Equidad Requerimiento de mano de obra anual Jornales 102 148 98 173 1 4
Estabilidad, Materia organica % 1.48 1.21 0.5 5 2 1
resilienciay
confiabilidad Baja Baja
Aridificacion del suelo N.A. probabilidad”  probabilidad 1 3 5 5
Grado de satisfaccion N.A. Satisfecho Satisfecho 1 4 4
?Sistema Agricola Referencial Fuente: elaboracion propia.

Y Sistema Agricola Alternativo
*Valores asignados segln la siguiente escala. 1: 0-20%; 2: 21-40%; 3: 41-60%; 4: 61-80%; y 5: 81 al 100%
“Nivel de probabilidad de presentar aridificacion con base en los resultados de PMP Y CC
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5.5.3 Andlisis de indicadores

En el 34% de los indicadores el sistema agroforestal presenta valores mayores al
monocultivo. En contraparte el monocultivo presenta tan solo un 16% de los indicadores
con valores més altos que el sistema agroforestal. Estos son: organizacion para la

comercializacion y contenido de materia orgénica.

El monocultivo presenta el 50% de sus indicadores por debajo del nivel medio; mientras
que sistema agroforestal un 33%. Igualmente se observa que el sistema agroforestal
presenta un 41% de sus indicadores por arriba del nivel medio; mientras que el

monocultivo tan solo un 25%.

El 82% de los indicadores del SAF presenta valores similares o mas altos que el

monocultivo. Tan solo dos inicadores: organizacion para comercializacion y nivel de

materia organica son mas altos en el monocultivo.

De manera general se observa que diez de los 12 indicadores obtenidos (83%), para

ambos sistemas, requieren incrementar sus niveles para acercarse al 6éptimo de

sustentabilidad bajo los criterios de este estudio.

Asimismo

ElI 50% de los indicadores presentaron valores similares para ambos sistemas.
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Tanto el sistema agroforestal como el sistema referencial se encuentran en un nivel
préximo a alcanzar el éptimo en el nivel de satisfaccion del productor con el sistema.
Igualmente ambos sistemas estan en un rango Optimo en lo que respecta a: la baja
probabilidad de presentar aridificacién y la relacion B/C. Por lo anterior, es muy

probable que ambos sistemas se mantengan en el tiempo.

Todos los indicadores del atributo autonomia y autogestion presentaron valores minimos
para el sistema agroforestal. Estos indicadores requieren atencion prioritaria al igual que

el nivel de materia organica.

5.6 Recomendaciones

De manera prioritaria se recomienda formular estrategias tecnoldgicas y educativas que
incrementen el valor de los siguientes indicadores: dependencia de insumos externos,
organizacion para la comercializacion, nivel de capacitacién y nivel de materia

organica.

En el Cuadro 15 se enlistan algunas opciones para incrementar los indicadores

evaluados. Para mayores detalles se sugiere consultar el Anexo V.
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Cuadro 15. Opciones para incrementar la sustentabilidad segun cada indicador.

Cualidad del nUmero estandar

2 4

Indicador 1 . . 5 .
Minimo Medio peqiq  Medio Optimo Opciones
bajo optimo

Rendimiento limén SAR?, SAAY MIAF, capacitacién, manejo integral de plagas y
enfermedades, nutricién y encalado, abonos organicos,
riego, cultivos de cobertura (monocultivo).

B/C SAR, SAA Todas las recomendaciones en su conjunto pueden
contribuir a incrementar este indicador.

Superficie para cubrir linea de bienestar ~ SAR SAA Reducir gastos por compra de insumos externos,

familiar incrementar rendimiento (considerar las
recomendaciones de este indicador).

Préctica de tradiciones, conocimientos SAR SAA Organizacién de eventos para intercambio y promocion

y/o tecnologias ancestrales de saberes agricolas y el uso de maiz criollo
(conservacién in situ).

Agrobiodiversidad SAR SAA MIAF, capacitacion importancia agrobiodiversidad.

indice de dependencia de insumos SAR, SAA Capacitacion para la elaboracién de abonos organicos,

externos biofertilizantes y otros insumos para el manejo integral
de plagas y enfermedades, cultivos de cobertura.

Organizacion para la comercializacion SAA SAR Platicas para promover la organizacion para la
comercializacion.

Requerimiento de mano de obra SAR SAA MIAF e incorporacion de jornales familiares.

Nivel de capacitacidn SAR, SAA Capacitacion y asesoria constante (temas varios).

Materia orgéanica SAA SAR Abonos orgénicos, cultivos de cobertura (monocultivo).

Grado de satisfaccidn SAR, SAA Conjunto de recomendaciones.

Avridificacién del suelo SAR, SAA  No aplica.

? SAR: Sistema Agricola Referencial; SAA: Sistema Agricola Alternativo; SAA: Sistema Agricola Alternativo
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6. CONCLUSIONES

El sistema agroforestal es mas sustentable que el monocultivo en los atributos de

productividad, adaptabilidad y equidad.

Tan solo dos indicadores: organizacion para la comercializacion y nivel de materia
organica, presentan valores méas altos en el monocultivo. El resto de los indicadores
presentan valores similares 0 mas altos para el sistema agroforestal en comparacion al

monocultivo.

El atributo de autonomia y autogestion integrado por los indicadores: organizacion para
la comercializacion, independencia de insumos externos y nivel de capacitacion; se
encuentra en el nivel minimo para el sistema agroforestal: limon + maiz, al igual que el
nivel de materia organica. Se recomiendan acciones prioritarias para incremetnar estos

indicadores.
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Anexo |.

Guia de entrevista semiestructurada para:
Caracterizacion de los sistemas de produccion de limon persa

Jaltepec de Candayoc, Oaxaca.
£y /

Responsable: Priscila I. Benitez Covarrubias

Maestria en Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible, Universidad Autonoma de
Chapingo

Dirigido a: Productores de limon persa en Jaltepec de Candayoc, Oaxaca

Datos de la encuesta

Informante Fecha

Encuestador No. encuesta

Caracteristicas generales de la unidad agricola

Cultivo: Porta injerto:
(Qué edad tienen sus plantas de limon?
Extension de las parcelas de limon:
Destino final del limon:
Autoconsumo ( )  Venta directa ( ) Intermediario ( )

Caracteristica: Arreglo y densidad del cultivo

¢Cuantos arboles tiene por ha?

Distancia entre plantas de la misma hilera:

Distancia entre surcos

El A

¢Qué arreglo tiene el cultivo?
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Caracteristica: Antecedentes de uso de suelo

1. Antes de estar establecido este cultivo, ;Qué sembraba o qué uso tenia la tierra?
(por lo menos 5 afios atras)

Caracteristica: Establecimiento

1. Describa de manera general ;como fue el proceso de establecimiento de su
sistema de produccion?, mencione las herramientas que utilizo.

Caracteristica: Manejo agricola de la parcela

Momento Frecuencia Temporada Productos que

utiliza

Fertilizacion*

Deshierbe

Plagas

Cal

Podas

Floracién

*Especificar si es al suelo o foliar

Caracteristica: Plagas y enfermedades

1. (Cuadles son las plagas y enfermedades que afectan a su sistema de produccion de
limo6n persa?
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Caracteristica: Cultivos intercalados

1. (Ha intercalado o intercala otro cultivo al limén persa?
Si( ) No () pasar a la seccion georreferenciacion

2. (Por qué razones usted intercald el limén con otro cultivo?

3. (En qué edad del cultivo de limdn persa dejara de intercalarlo?
4. (Por qué razones?

5. (Qué cultivos intercal6 al limon?

En caso de contestar maiz, pasar a la pregunta 6, de lo contrario pasar a la seccion
georreferenciacion

6. (En qué espacios intercald el maiz al limon?
7. (Qué dificultades ha tenido con su sistema limén + maiz?

8. (Como sembro el maiz entre los limones?
Sembradora () Espeque ()

9. (Cuadles son las variedades de maiz que ha intercalado con el limon?
10. En esta parcela de limon: ;Cuantos ciclos de maiz cosecho o cosecha en el afio?
11. ¢Cual es el destino final del maiz? (marque del 1 al 3, considerando que 1 es el
principal destino):
Autoconsumo ( ) Ganado ( ) Venta ()

12. ;Qué usos le da al residuo de la planta de maiz?

Ganado () Trozay dejaenelterreno( ) Trozae incorpora( ) Quema ( )

13. En este sistema limén + maiz, ;Qué manejo le da al maiz?

Momento Frecuencia Productos

Fertilizacion

Plagas

Herbicida
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Caracteristica: Capacitacion

(Ha recibido capacitacion para el manejo del limon o del maiz?
(Por quiénes o qué institucion?
(De qué fue la capacitacion?

Georeferenciacion
¢Podria situar su parcela en el siguiente mapa por favor?
Otro:

¢Estaria interesado en participar en esta investigacion?
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Anexo I1.

Guia de entrevista semiestructurada para:
Obtencion de los indicadores de adaptabilidad y grado de satisfaccion

Jaltepec de Candayoc, Oaxaca.

Responsable: Priscila I. Benitez Covarrubias

Maestria en Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible, Universidad Autonoma de
Chapingo

Dirigida a: Productores de limon persa en Jaltepec de Candayoc, Oaxaca

Datos de la encuesta

Informante

Encuestador
Sistema de produccion:

Adaptabilidad: Puesta en practica de conocimientos agricolas
ancestrales

1. Dentro de su parcela realiza alguna practica que aprendié de algn mayor que le
haya ensefiado el manejo y cuidado de la tierra (por ejemplo la relacion de la luna con los
ciclos de cultivo)

No (') Si()*

*Especifique:

*Describir brevemente:

2. ¢Practica la mano y vuelta?
No () Si()

¢Por qué?
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3. Ademas de participar colectivamente en las actividades de campo, ¢lleva a cabo
alguna otra actividad en la parcela (ej. ceremonia o compartir de comida, etc.)?
No( ) Si()*

*Describir brevemente:

En caso de qué no, ¢por qué ya no lo practica?

4. Otros: ;Considera que hace alguna practica diferente del resto de los productores?
No () Si()*

*Describir brevemente:

Grado de satisfaccion de los productores con el sistema

1. ¢Desde hace cuantos afios tiene establecido este sistema?

2. ¢Por qué implementd este sistema?

3. ¢Que tan satisfecho esta con su sistema de produccién de limon persa?
Muy satisfecho

Satisfecho

Poco satisfecho

Nada satisfecho

4, ¢Lo recomendaria?

No

Sl

¢Por que?
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Anexo 1.

Guia de apoyo para estimar los indicadores econdmicos

Jaltepec de Candayoc, Oaxaca.

Responsable: Priscila I. Benitez Covarrubias

Maestria en Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible, Universidad Autonoma de Chapingo

Dirigida a: Productores de limon persa en Jaltepec de Candayoc, Oaxaca

Nombre del productor:

Sistema de produccion:

Ingresos por cosecha 4 afio:

Cultivo: Limon persa

Fecha:
Mes Cantidad Costo de Total Numero de jornales
(rejas) venta / reja venta Autoempleo FTC
Gran total
anual
(m.n.)
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Cultivo: maiz

Epoca Cantidad Costo de Total NUmero de jornales
kg venta / kg venta Autoempleo FTC
Gran Total Anual (m.n.)
Itinerario técnico
Extension: 1lha
Consumos intermedios Mano de obra GRAN TOTAL
- o Jornales/ | Jornales | Costo total (m.n.)
Afio Actividad 2 — 3 Aplicacion | Anuales | jornales
Q = S
S | = S (m.n.)
= g |8 S
© & | 5|8 E 3 3 32
2188 |8 5g_|¢ 3 2 2
z S =] =) o3~ o~ | — @ @ T}
8 | 8|5_|5| 28|83z |E|S |2 |S|L|l5 e
r & |88 |cs5E|CE|RP|Z | | |||k
4 Fertilizacion
Chapeo
Herbicida
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Cal
Plagas
Podas
Deshijar

Estimacidén depreciaciones

Costo % tiempo de
Plantulas y unitario | Vida atil uso en este
Herramientas Cantidad |(m.n.) |(afios) cultivo Prorrateo anual

Gran total anual
(m.n.)

indice de dependencia de insumos externos (IDIE)

Marca con una x en la columna, segun sea el origen del insumo para cada concepto o actividad

|

Concepto o Actividad

|

Insumos |

127




Ext.” Loc.”

Plantulas y semillas
Fertilizacion

Deshierbe

Manejo de Plagas
Atencion de enfermedades
En floracion

TOTAL
ZExt. Se refiere a Insumos provenientes del exterior de la comunidad
Y Loc. Se refiere a insumos fabricados o provenientes de recursos de la localidad.
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Anexo V.

Guia de entrevista semiestructurada para la

identificacion de temas de capacitacion: requerimientos y conocimientos sobre tecnologias
agroecologicas y agroforestales

Jaltepec de Candayoc, Oaxaca.
Qg /

Responsable: Priscila I. Benitez Covarrubias

Maestria en Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible, Universidad Autonoma de
Chapingo

Dirigido a: Productores de limdn persa en Jaltepec de Candayoc, Oaxaca

Datos de la encuesta

Informante Fecha

Capacitacioén

1. ¢Especificamente en qué requiere apoyo o capacitacion?,
Establecimiento

Fertilizacion

Herbicidas

Plagas

Enfermedades

Podas

Comercializacion

Riego

Otro

Tecnologias alternativas

2. ¢Ha probado otras tecnologias alternativas? (especifique cuales y en qué cultivo)
Abonos organicos

Biofertilizantes liquidos

Caldos minerales

Control biologico para plagas

Cultivos de cobertura
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Anexo V.
Opciones para incrementar la sustentabilidad de los sistemas de produccion de

limoén persa en Jaltepec de Candayoc, Oaxaca

1. Establecimiento de la tecnologia: Milpa Intercalada con Arboles Frutales

(MIAF)

Bajo los conceptos desarrollados en la revision literaria de este estudio y con base en los
resultados, se sugiere un disefio y un manejo que puede ser un modelo de produccién
sustentable para el cultivo de limon persa en la comunidad de Jaltpec de Candayoc,
Oaxaca. Este disefio se concreta en la tecnologia del tipo MIAF (milpa intercalada con
arboles frutales), con un manejo agroecoldgico que es pertinente al contexto social,

ambiental y economico de esta comunidad.

Se sugiere la implementacion de la tecnologia MIAF por las siguientes razones:

- Contribuye al logro de la seguridad alimentaria al garantizar el
abastecimiento de suficiente maiz para una familia de cuatro miembros.

- Incrementa el rendimiento de la especie frutal: Establecimientos de esta
tecnologia en Veracruz reportan que bajo este arreglo, el arbol frutal que
ocupa una tercera parte del terreno produce lo que un monocultivo ocupando
la mitad del terreno (Pronatura, 2014).

- En Jaltepec de Candayoc, Oaxaca, se cultiva maiz bajo el esquema de

labranza cero y los desechos de la anterior cosecha se dejan en el suelo; este
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manejo puede incrementar paulatinamente el contenido de materia organica
en el suelo de la parcela (Hernandez, 2014).

- La asociacion entre el maiz y una leguminosa que aporta nitrégeno, puede
reducir la dependencia de fertilizantes quimicos.

- Es una tecnologia practicada y evaluada en la regién mixe, por lo que hay
personal capacitado en la regidn que facilitaria la asesoria y capacitacion.

- Un incremento de la diversidad biol6gica lo que hace menos vulnerable al
productor ante un desastre natural o cambios drésticos en los precios del
mercado (Sarandon y Flores, 2014); asimismo que favorece los procesos a
nivel ecologico de comunidad y con esto se hace eficiente el reciclaje de

nutrientes y la regularizacion de plagas y enfermedades (Gliessman, 1987).

Otros aspectos que no fueron evaluados en este estudio, pero en los que igualmente

contribuye esta tecnologia a incrementar aspectos de sustentabilidad son:

— Puede disminuir la actual presion del cambio de cultivo de maiz a cultivo de

limon en la comunidad de estudio.

Definicidn y antecedentes de la tecnologia MIAF

La Milpa Intercalada con Arboles Frutales, también conocida como MIAF, es una
tecnologia del sistema agroforestal constituido con por lo menos tres especies, el arbol
frutal (epicultivo), el maiz (mesocultivo) y otra especie de preferencia leguminosa
(sotocultivo). Estos cultivos estdn en intensa interaccién agrondmica y ecoldgica y

tienen como proposito, proporcionar la seguridad alimentaria a través de la produccién
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de maiz y frijol, incrementar el ingreso neto familiar y el contenido de materia organica
del suelo; asi como controlar la erosion hidrica del suelo para el caso de cultivo en

laderas (Cortés et al., 2005).

En un estudio realizado en la regién mazateca, se observé que este sistema es del gusto
de los productores y que existe una tendencia a incrementar la superficie de esta
tecnologia. Segun Garcia (2006), los factores que han determinado la adopcion de esta
tecnologia en la region son: capacitacion y asesoria constante; obtencion de una mayor
produccién por unidad de superficie; e incremento de los ingresos. Asimismo se observa
una diferencia segun la capacidad econdmica de los productores participantes debido a
que se requiere contar con un capital y acceso a vias de comunicacion que permitan la

adquisicion de los insumos y contratacion de mano de obra.

Disefio de la tecnologia MIAF

En terrenos con pendientes moderadas, menores al 20%, Cortés et al. (2005) han
implementado un arreglo espacial tipico que consiste de tres franjas de 4.8 m de ancho
cada una. La franja central esta compuesta por una hilera de arboles frutales (que
respondan a la conduccion y poda tipo Tatura) y las franjas contiguas por el maiz o
frijol. En total son seis surcos de 0.80 m de ancho cada uno. Idealmente se alternan dos
surcos de maiz seguido de dos de alguna especie leguminosa, procurando una
microrotacién entre estos. De esta manera, cada especie ocupa una tercera parte de

terreno. La repeticion de este médulo resulta en un total de 12 surcos de maiz con
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leguminosa intercalados en hileras de arboles frutales separadas a 14.4 m. Debido a que
el arbol frutal se encuentra en crecimiento, los primeros tres afios se pueden aprovechar

con una franja de 1.6 m a cada lado del &rbol con los cultivos basicos.

Los arboles frutales se siembran a una distancia de 1 m siguiendo una poda tipo Tatura
modificado por Cortés et al. (2005); es decir dejando una o dos ramas de estructura en
cada lado. Siguiendo este arreglo se obtienen una densidad de 694 arboles ha™

(Hernandez, 2014).

Podas de formacion y mantenimiento

En los estudios de Torres et al. (2008) utilizando sistemas MIAF se concluyo que la
formacién y poda del arbol frutal es clave para maximizar la eficiencia de la produccion
econdmica. Cortés et al. (2005) proponen para esta tecnologia el sistema de poda y
conduccion tatura modificado. Este sistema consiste en dejar una o dos ramas
estructurales por arbol (con sus respectivas ramillas de fructificacion) de tal manera que

el arbol tenga forma estructural de “y”.

A continuacion se detallan los procedimientos generales para llevar a cabo la poda bajo

esta tecnologia:

- Primer afio, poda de invierno: el despunte es importante en limén persa debe
hacerse cuando el arbol tiene una altura de 70 cm aproximadamente, se despunta

alrededor de 10 cm (Curti et al., 2000).
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Podas en periodo de crecimiento: se recomiendan podas ligeras una o dos veces
al afo. En este periodo se deben reducir de manera importante las ramas que no
se quieren como permanentes, eliminar los apices de las ramas menos deseables,
y remover los crecimientos vigorosos ubicados al centro del arbol (chupones)
normalmente improductivos.

Segundo afio de poda de invierno (reposo): esta poda es definitiva para establecer
la rama estructural. Esta debe estar a un angulo de alrededor de 30° en relacién al
arbol y orientada perpendicularmente a la hilera. Una vez seleccionada, se
despunta en su tercio terminal. El resto de las ramas se eliminan. Las ramillas
laterales pequefias a lo largo de las dos ramas se dejan para fructificacion precoz,
crecimiento del arbol y proteccion de quemaduras de sol.

Podas en los afios subsecuentes: estas tienen por objeto estimular el crecimiento
dirigido de las ramas primarias y sus ramificaciones. Para lograr esto, en la rama
de estructura se selecciona una rama lider vigorosa con direccion hacia arriba y
hacia afuera. Esta rama lider se despunta 1/3 del crecimiento anual. Las ramas
secundarias, perpendiculares a la rama primaria de estructura, se eliminan y las
restantes son acortadas 2/3 de la longitud. Las ramillas laterales debiles son
cortadas a una o dos yemas, mientras que las vigorosas se dejan para
fructificacion. De esta manera se asegura fructificacion suficiente para una
produccidn constante del arbol. Asimismo, para permitir la penetracion de luz al
interior debe regularse el crecimiento vigoroso de la parte superior del arbol y

eliminar “chupones”.
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Se sugiere la aplicacion de pasta sulfocélcica (1 kg en 2 | de agua) en arboles recién
podados para estimular la cicatrizacion. La aplicacion se hace con brocha directamente

en la herida.

Aspectos criticos a considerar para el establecimiento del MIAF

Se requiere una alta capacitacion y posterior asesoria para el manejo de los arboles
frutales (Cortés et al., 2005), particularmente las podas, lo que se documento en Ruiz et
al. (2012) para la region mixe, donde entre el 31 y 42% de los productores practicantes
mencionaron la poda como una actividad dificil de aprender. Asimismo, la inversion del
establecimiento puede llegar a ser tres veces mas en comparacion al monocultivo en esta
zona, (considerando la cantidad de arboles que se requieren), para lo que Cortés et al.

(2005) sugiere una implementacion gradual de la tecnologia.

2. Manejo integral de plagas y enfermedades
Con la finalidad de incrementar los niveles en los indicadores: rendimiento de limén vy el
indice de dependencia de insumos externos; se propone el siguiente manejo integral de

plagas y enfermedades.

En entrevista semiestructurada del Anexo I, dirigida a productores de limén persa de la

comunidad, se menciond afectacion de los cultivo de limén persa por: gomosis, arafia

roja y virus de la tristeza. Asimismo en campo se observé afectacion de los frutos (sin
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ser un dafio considerable) por un tipo de &caro. En atencion de lo anterior, se sugiere el

siguiente manejo segun la causa de la afectacion:

Gomosis

Esta afectacion se observa en la Figura 10. La gomosis es generada por dos géneros de
hongo, uno de los cuales proviene del suelo, del género Phytopthora; y el otro de las
partes aéreas, del género Diplodia, que ataca primero las puntas de las ramas del arbol.
Este dltimo se combate con las podas de aclareo para eliminar las zonas afectadas
(Geilfus, 1994). Para evitar la afectacion por Phytopthora se sugiere lo siguiente
(Geilfus, 1994; Curti et al., 2000; Restrepo, 2006):

- Injerto a 30-40 cm del suelo y cultivos de cobertura (como Arachis pintoi)
alrededor del arbol para evitar que las salpicaduras de agua lleguen a las heridas o
aberturas del tronco

— Uso del porta injerto de naranjo agrio o cucho que es muy tolerante a este hongo
— Evitar las heridas al tronco

- Aplicacion de caldo bordalés al 1%

- Desinfeccion de la herramienta de corte y podas con caldo bordalés

- Podar las ramas inferiores para mejorar la aireacion del tronco

— Controlar oportunamente las partes dafiadas
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Figura 10. Arbol de lim6n persa afectado por gomosis en Jaltepec de Candayoc, Oaxaca.

Es importante remarcar que la excesiva humedad favorece el desarrollo del hongo, por

lo que las recomendaciones iran dirigidas también para evitar encharcamientos.

Virus de la tristeza

Para el caso de la afectacion por virus de la tristeza, esta no es posible erradicarla, pero
si prevenirla. Hay afectacion por medio de los porta-injertos que ya vienen afectados
(Geilfus, 1994); y a través de pulgones (Curti et al., 2000). De los porta-injertos que se
utilizan en la comunidad, el mas susceptible a este virus y el mas utilizando es la
variedad naranjo agrio (Citrus aurantium); en contraparte, el porta-injerto volkameriana
es tolerante; por lo que es recomendable el establecimiento de parcelas de limon persa

con porta-injertos diversificados.
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Asimismo es posible evitar la presencia de los pulgones como vectores del virus de la
tristeza utilizando caldo sulfocélcico al 10%. Este mismo preparado puede ser utilizado
para el control de arafia roja y los &caros de los frutos. Para mas detalle de los aspectos

de aplicacion de los preparados mencionados en este apartado, consulte el Cuadro 16.

3. Nutricién

Con la finalidad de incrementar los niveles de los indicadores: rendimiento de limon
persa, materia organica y el indice de dependencia de insumos externos; se hace la
propuesta que se describe a continuacion con base al analisis quimico de fertilidad del

suelo y de observaciones en campo.

Los resultados del analisis quimico de los suelos en la zona de goteo de ambos sistemas
se muestran en el Cuadro 17. Estos resultados fueron obtenidos y clasificados segun lo

establecido en la NOM-021- SEMARNAT-2002.

Como puede observarse en el Cuadro 17, ambas parcelas presentan rangos similares; a

excepcion Unica del potasio, que en el caso del sistema agroforestal presenta

concentraciones altas, en comparacion al rango medio que presenta el monocultivo.
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Cuadro 16. Aspectos a tomar en cuenta para la aplicacion de los preparados organicos

Afectacion/ Causa Preparado Aplicacion
momento
Gomosis Hongos Caldo bordalés al Rociar foliarmente los arboles

Pulgo
virus

rojay

Podas

1% (a base de
sulfato de cobre y

cal)

nes transmisores del Caldo sulfocalcico
de la tristeza, arafa al 10%
acaros (a base de azufre y

cal viva)

Pasta sulfocalcica

después de cada floracién, si el
dafo es grande, dos aplicaciones:
una antes de la floracién y otra
cuando dos tercios de los pétalos

hayan caido.

Se aplica de manera foliar, de
preferencia en el revés de las
hojas con una bomba.

Aplicar al atardecer o cuando
comienza a amanecer porque con
el sol directo pueden generarse

afectaciones.

1 kg en 2 litros de agua. Aplicar
directamente con brocha en la

zona recién cortada.

Fuente de informacién: Restrepo (2006).
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Cuadro 17. Resultados del analisis quimicos de fertilidad del suelo de las parcelas
representativas de los sistemas de produccion de limén persa en Jaltepec de Candayoc,

Oaxaca.
Monocultivo: Agroforestal:
Limon Limon- maiz
Variable Valor Clasificacion Valor Clasificacion

pH 5.18 Acido 4.96 Acido
Materia organica (%) 1.48 Bajo 1.21 Bajo
Nitrégeno inorgénico (mg kg™)  7.00 Deficiente 7.00 Deficiente
Fésforo (mg kg™) 7.47 Bajo 5.81 Bajo
Potasio (mg kg™) 137.61  Medio 185.80  Alto
Calcio (mg kg™ 852.03  Bajo 883.40  Bajo
Magnesio (mg kg™) 277.30 Alto 326.20 Alto
Sodio (mg kg™) 5.07 Deficiente 5.84 Deficiente
Hierro (mg kg™) 19.66 Medio 20.45 Medio
Manganeso (mg kg™) 5.04 Deficiente 7.24 Deficiente
Zinc (mg kg™) 1.66 Bajo 1.57 Bajo
Cobre (mg kg™) 2.45 Alto 2.58 Alto
Boro (mg kg™) 0.74 Bajo 0.70 Bajo
CIC (Cmol kg™ 8.00 Bajo 12.00 Bajo

Es de notar las altas concentraciones de magnesio y cobre para ambos sistemas. La alta

concentracion de cobre podria explicarse debido a la acidez del suelo (Jackson, 1964).
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Los elementos que se encuentran en deficiencia y bajas concentraciones son: nitrégeno

inorgénico, sodio, manganeso, fosforo, calcio, zinc y boro.

La Figura 11 muestra dos fotografias obtenidas en campo en parcelas de limon persa de
la comunidad. Estas hojas muestran deficiencias nutricionales que pueden atribuirse al
calcio, con base en lo observado por Curti et al. (2000) en la Figura 12. Esta observacién

se corrobora con los bajos niveles de este elemento obtenido en los andlisis de fertilidad

de suelo.

Oaxaca.

Figura 12. Clorosis venal de la hoja de limon persa, sintoma tipico de deficiencia de
calcio en las hojas de la planta (Curti et al., 2000).
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Abonos orgéanicos tipo bocashi

Las concentraciones de materia organica para ambos sistemas estan por debajo del nivel
medio, por lo que se recomienda el uso de abonos organicos, como por ejemplo el abono
tipo bocashi, que ademas de incrementar los contenidos de materia organica pueden
disminuir la acidez del suelo (Nufiez, 2012). Asimismo, la neutralizacién del pH puede
hacer mas disponible el nitr6geno, fosforo y potasio en el suelo (Borroto y Borroto,

1991).

Aplicacion de biofertilizantes liquidos

Se recomienda la aplicacion del biofertilizante supermagro enriquecido con los
siguientes minerales que contienen los elementos que particularmente han sido
detectados como faltantes en estos suelos: sulfato de zinc, cloruro de calcio, sulfato de
manganeso, molibdato de sodio y borax (Restrepo, 2006). Este preparado igualmente
contiene cenizas que aportan otro tipo de minerales. Para mayores detalles de

aplicacion, consulte el Cuadro 16.

4. Encalado
Con la finalidad de contribuir a incrementar el rendimiento del limon persa, se propone

el encalado bajo los criterios que se describen a continuacion.

Como ya se menciono anteriormente, el pH 6ptimo para el desarrollo de limén persa esta
entre 6.0 y 7.0. Los suelos de estas parcelas estan por debajo del 6ptimo, por lo que una

correccion del pH se hace necesaria. Se recomienda la aplicacion de cal agricola
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dolomita (mezcla de carbonato de calcio y magnesio) al voleo en la zona de goteo. Se

sugiere cal dolomita para asegurar una relacion favorable de Ca/Mg.

Los resultados de anélisis del suelo muestran una acidez intercambiable de alrededor de
2.3 Cmol kg™. Con base a estos resultados se estimé que se requiere el aporte de 3.8 a 4
t ha™ de cal dolomita al voleo y debajo de la zona de goteo para neutralizar la acidez
estos suelos. Curti et al. (2000) recomiendan aplicar cal cada tres afios en condiciones de
humedad en suelo; asimismo que el material sea lo mas fino posible para asegurar una
mayor disponibilidad para la planta. Se sugiere un monitoreo anual del pH del suelo para

tomar medidas de prevencion y/o correccion a tiempo (Curti et al., 2000).

5. Riego

Con la finalidad de incrementar el rendimiento del limon, la relacion B/C y los ingresos
del productor gque se traducen en una reduccion de la superficie para cubrir la linea de
bienestar familiar se recomienda ampliamente el riego. A través de seguir esta
recomendacidn se puede incrementar notoriamente el rendimiento del limén persa en los

meses de marzo y abril que es cuando este cultivo alcanza su mejor precio.

En la comunidad llueve aproximadamente 2020 mm al afio. Este volumen es suficiente
para cubrir las necesidades del cultivo; sin embargo, la precipitacion no se distribuye
uniformemente durante todo el afio. Curti et al. (2000) reporta humerosos estudios que
relacionan el incremento en el rendimiento del cultivo cuando se establece riego en

temporadas de baja precipitacion, periodo en el que este fruto alcanza el mejor precio.
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6. Promocion de la puesta en préactica de tecnologias, conocimientos y tradiciones
agricolas ancestrales

El sistema agroforestal tiene la facultad para que se lleven a cabo todas de tradiciones,
tecnologias y conocimientos agricolas de la comunidad; sin embargo, es de resaltar que
aunque la siembra del maiz criollo es posible, ya no se practica. Por lo que es primordial
considerar medidas de conservacion in situ y de resguardo de germoplasma de los
maices criollos (y los conocimiento culinarios que se derivan) en la comunidad de

Jaltpec de Candayoc, Oaxaca.

Sse sugiere llevar a cabo reuniones de intercambio de saberes entre productores; asi
como generar espacios culturales y ladicos para la reflexion de la importancia de estas
practicas ancestrales. Estas reuniones pueden ser organizadas de manera conjunta entre
la comisaria ejidal, la agencia municipal y la institucion educativa de nivel superior
ISIA. Se sugiere que estos saberes sean sistematizadas por estudiantes de educacion

media superior y superior de la comunidad.

Asimismo se propone llevar productores de otras comunidades vecinas que practiquen
éstas u otras tradiciones agricolas ancestrales para enriquecer este intercambio de

saberes y tradiciones.

7. Uso de cultivos de cobertura
Con la finalidad de reducir la dependencia de insumos provenientes del exterior (IDIE) y
con eso incrementar la autonomia de los productores; reducir los costos por chapeo; y

con las ventajas adicionales de aportar materia organica, conservar la humedad,
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incrementar el rendimiento de los frutos y favorecer la infiltracién, entre otros, se
sugiere el uso de cultivos de cobertura (Pound, 1998; Curti et al., 2000; Borroto et al.,

2001).

Para aquellos productores que no estén en condiciones o interés de incursionar con la

tecnologia MIAF se sugiere el uso de cultivos de cobertura.

Curti et al. (2000) recomiendan la implementacion de los siguientes cultivos de
cobertura para el limon persa: Soya perenne (Neonotonia wightii), cacahuate forrajero
(Arachis pintoi) y mucuna (Mucuna pruriens). Asimismo, en la comunidad de estudio se
cuenta con una experiencia de intercalar Canavalia ensiformis al limon con estos

mismos fines.

Particularmente para monocultivos de limén persa ya establecidos, que no sigan el
modelo de MIAF, se sugiere la siembra de Canavalia ensiformis en los primeros 4 afios

de edad del cultivo de limdn para contribuir a mejorar la fertilidad del suelo.

Se recomienda intercalar con Canavalia ensiformis, porque: a) no es una planta invasiva
al limén, b) en la comunidad ya se cuenta con semilla; y ¢) hay personal capacitado para

promover sus beneficios y asesor sobre su manejo.

Un estudio llevado a cabo por Borroto et al., (2001) donde compara el efecto de los
cultivos de cobertura: Stylosanthes guianensis, Arachis pintoi, Clitoria ternatea y

Neonotonia wightii; en plantios de citricos, obtuvo que las especies de los géneros
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Arachis y Neonotonia fueron las leguminosas que presentaron un aceptable potencial
forrajero y persistencia; asimismo son las que mas favorecieron una disminucion de la
densidad del suelo, un mejor estado estructural, mayor conservacion de la humedad,

mayor presencia de la macro y microfauna. ; asi como una mayor produccion de frutos.

Arachis y Neonotonia son perennes, pero tienen la desventaja de crecer lentamente y
requieren alrededor de ochos meses para lograr una cobertura total del suelo; mientras
que la mucuna, de crecimiento anual, cubre al suelo en dos meses; sin embargo en la
comunidad hay productores que ya han asociado mucuna con el limén y los resultados
no han sido satisfactorios dado que la mucuna es invasiva y requiere mucho control (de
lo contrario compite por luz con el limon); ademéas de que culturalmente no es muy

aceptada por el productor dado que mencionan que atrae culebras.

Respecto al cacahuate forrajero, se sugiere sembrar bajo la copa de los arboles de limén
persa a traves de la siembra por esqueje que tiene mejores resultados que la siembra por
semilla, segn un estudio de Ruiz (2014) para cultivos organicos de limon persa en

Tabasco, Huimanguillo.

Es aconsejable comenzar por los cultivos de cobertura que ya se conocen y

gradualmente ir probando el efecto de otros, como la soya perenne.

8. Capacitacion
Con base a los resultados de esta evaluacion, se han detectado los siguientes temas que

requeriran de capacitacion:
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- Podas.

- Manejo integral de plagas y enfermedades.

— Cultivos de cobertura.

— Elaboracién y aplicacion de abonos organicos y biofertilizantes.

— ldentificacion en campo de deficiencias nutricionales a través de la observacion de
las hojas.

- Importancia del encalado.

- Produccidn de planta.

- Organizacion para la comercializacion.

- Implementacion de riego.

- Importancia de la agrobiodiversidad.
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