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8 Resumen General

El Analisis del Ciclo de Vida (ACV) es una herramienta de gestion
medioambiental cuya finalidad es analizar de forma objetiva, metodica,
sistematica y cientifica, el impacto ambiental originado por el proceso de un
producto o servicio durante su ciclo de vida. En los ultimos 16 afios México se
ha venido posicionando entre los 10 paises de mayor importancia en la
produccion de pifia como fruto fresco, destacando, en particular la participacién
del estado de Veracruz a nivel nacional. En este sentido el trabajo tiene como
objetivo principal la aplicacion de la metodologia de ACV, mediante la
evaluacion de las cargas ambientales que ocasiona la produccion de pifia en
Los Tigres, Juan Rodriguez Clara, Veracruz. Los resultados de la valoracion
proporcionaran a los productores agricolas mexicanos tanto de pifia en el
estado de Veracruz como de otros estados elementos de juicio para la
implementacion de practicas con bajos impactos ambientales. El estudio abarcé
dos modalidades de produccién que se dan en la region convencional y bajo
ambiente protegido, poniendo en evidencia que no existe una gran diferencia en
las cargas ambientales de una y otra, dado la similitud de quimicos utilizados a
la hora de realizar la fertilizacion. La Economia Ambiental menciona que el
ambiente ha llegado a ser una restriccion que debe tomarse en cuenta a fin de
mantener la trayectoria del desarrollo, por lo que, México debe de plantearse
fomentar la sustentabilidad a través de la metodologia de ACV, que otorga
informacion del impacto ambiental que genera un producto o servicio, o que a
su vez puede derivar en una ventaja competitiva con el etiquetado ecoldgico.

Palabras Clave: Analisis del Ciclo de Vida, Impacto Ambiental, Economia
Agricola, Economia Ambiental, Recursos Naturales.

Tesis de Maestria en Ciencias en Economia Agricola y de los Recursos Naturales, Division de
Ciencias Econdmico Administrativas, Universidad Auténoma Chapingo.

Autor: Byron Adrian Zayas Pérez

Directora de Tesis: Dra. Dixia Dania Vega Valdivia
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9 General Abstract

The Life Cycle Analysis (LCA) is an environmental management tool whose
purpose is to analyze objectively, methodically, systematically and scientifically,
the environmental impact caused by the process of a product or service during
its life cycle. Mexico, as a producer of pineapple as a fresh fruit, has positioned
itself in the last 16 years within the 10 important countries highlighting the
manufacture of the state of Veracruz at a national level. In this sense, the main
objective of the work is to expose the LCA methodology, evaluating the
environmental burdens caused by the production of pineapple in Los Tigres,
Juan Rodriguez Clara, Veracruz, as an alternative to the Mexican agricultural
producers of pineapple in the State of Veracruz as to the agricultural producers
in general in the search or implementation of practices with low environmental
impacts. The modalities of production that occur in the region are: conventional
and under protected environment, which do not represent a great difference in
environmental loads given by the similarity of chemicals used at the time of
fertilization. The Environmental Economy mentions that the environment has
become a restriction that must be taken into account in order to maintain the
trajectory of development, if the trend of the economy continues to revolving
around the conservation of resources, Mexico should consider the future
commercial barriers that face polluting processes, promoting sustainability
through the LCA methodology, which provides information on the environmental
impact generated by a product or service, to promote political and social actions,
mitigating the impact, generating a sustainable economic development, and in
turn to obtain a competitive advantage with eco-labeling.

Keywords: Life Cycle Analysis, Environmental Impact, Agricultural Economics,
Environmental Economics, Natural Resources.

Thesis, de Maestria en Ciencias en Economia Agricola y de los Recursos Naturales,
Division de Ciencias Econdmico Administrativas, Universidad Autonoma Chapingo.

Author: Byron Adrian Zayas Pérez

Advisor: Dra. Dixia Dania Vega Valdivia
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1 INTRODUCCION GENERAL

En este primer capitulo se habla de manera introductoria sobre la problematica
ambiental que se detecta en casi todos los ambitos de la economia, de ahi la
necesidad de conocer el origen y la evolucion de la metodologia Analisis del
Ciclo de Vida que propone encontrar una posible solucion al dilema que

significa producir sin dafar el medio ambiente.

1.1 Planteamiento del problema

Los objetivos de desarrollo sostenible abordan los desafios ambientales que el
mundo enfrenta con el fin de mejorar la vida de manera sostenible para las
generaciones futuras, uniendo a los paises en la busqueda de un cambio
positivo en beneficio de las personas y el planeta. El objetivo numero doce que
lleva por nombre produccién y consumo responsable, centra la busqueda de un
crecimiento econdmico y desarrollo sostenible, ya que se necesita con urgencia
reducir la huella ambiental mediante un cambio en los métodos de produccion y
consumo de bienes y recursos. Lograr el cumplimiento del objetivo seria a
través de un uso eficiente de los recursos naturales disponibles y la forma en

que se eliminan los desechos téxicos y contaminantes (PNUD, 2018).

El intensivo uso de recursos naturales en la produccion agricola preocupa que
obstaculice alcanzar una produccién con baja huella ambiental y que a su vez
garantice una seguridad alimentaria en el mundo, ya que con las producciones
actuales no se logra satisfacer la demanda en una gran proporcién de la
poblacién mundial en sus necesidades basicas. Ahadiendo a ésta problematica
el incremento que ha presentado la demanda del consumo de bienes de origen
agricola entre paises, que se derivan de las recomendaciones médicas y de la
disminucién o desaparicion del area con fines productivos de algun pais (Leos y
Fortis, 2003).



Meéxico se ve favorecido al tener una amplia biodiversidad propicia para el
sector agricola, de ahi sus grandes volumenes de produccion en comparacion
con otros paises. Al contar con una ubicacion estratégica, lo transforma en un
pais favorecido en la produccion y proveedor de alimentos a nivel internacional
(Jiménez y Chaidez, 2013). En el 2014 cont6 con una superficie sembrada de
22.2 millones de ha., una produccion anual en ganaderia de 28.87 millones de
ton., y una produccion pesquera nacional en toneladas de 1.75 millones.
(SAGARPA, 2014). Mientras que el incremento real del 2.3% que registro el PIB
mexicano en el primer semestre del 2017 respecto al mismo periodo del afo
anterior, la aportacion de las actividades primarias representd el 3.3%, aun
cuando la tendencia que registro las actividades primarias cayeron 2% en el
segundo trimestre frente al trimestre previo. (GobMx, 2017)

Los datos anteriores permiten visualizar la importancia de las actividades
agropecuarias y su contribucion al fortalecimiento de la economia, no obstante,
es importante reconocer que también son generadoras de grandes impactos en
el medio ambiente, las actividades agricolas consumen del 70% de agua dulce
disponible, también las actividades agropecuarias se identifican como
responsables del vertido de quimicos, materia organica, desechos, sedimentos
y sales, la FAO ha logrado identificado en los ultimos veinte afios, una nueva
clase de contaminantes en forma de farmacos como los antibidticos y las
hormonas que fueron empleados en la ganaderia, los cuales tienen como
destino final las fuentes hidricas y los ecosistemas, representando un alto
riesgo para la salud, en el mismo estudio resaltan que los cultivos tiene una
estrecha relacion con el uso de pesticidas y elementos quimicos como el
potasio o el magnesio que de igual forma llegan al agua; las actividades
ganaderas y los cultivos representan una amenaza por el exceso en la
utilizacion de nitrato, fosfato y otros nutrientes como fertilizantes para el medio
ambiente (FAO, 2018).



Las alternativas para contrarrestar tales efectos han llevado al sector privado a
generar una proliferacion en los mecanismos de produccion-cultivo, la
implementacion de tecnologias en sus procesos, y la especializacion haciendo
frente a los retos que enfrentan las actividades primarias, de igual forma estas
opciones conllevan a generar una produccion con un alto valor en los mercados
globales, al grado de impulsar el desarrollo de las regiones vinculadas al
comercio (Maya, 2011). Mientras que otros autores mencionan que aun cuando
la tecnologia esta presente en las actividades agroindustriales, ésta no puede
ser considerada de un dinamismo de alto valor en la competitividad global, pero,
las actividades primarias merecen un trato especial ya que en ella recae el
acceso a la seguridad alimentaria de cada nacién e inclusive desenvuelve un
papel importante al ser un pilar de la economia para regiones con indices altos
de pobreza (Mercado y Cérdova, 2011). Sin embargo, en un estudio realizado
para la CEPAL en el 2003, la autora destaca que las empresas adoptan
cambios en sus procesos productivos y de certificacion por las exigencias de los
clientes locales y del exterior, pues comienzan a solicitar informacion detallada
de las gestiones ambientales en que la empresa incurre, la autora percibe que
en un plazo no muy largo la certificacion ISO 14001 se volvera un requisito de
mercado (Chidiak, 2003).

La creciente poblacion' analizada en un contexto mundial o en un escenario
especifico, presenta una correlacion positiva con el aumento de la demanda de
productos agricolas y con el impacto que la produccion y los hombres tienen en
el medio ambiente, como ya se explico anteriormente. Dichos efectos
comprenden la serie de problemas ambientales mencionados por FAO como la
contaminacion del agua y se debe tomar en cuenta también los efectos como la
sobre explotacion de zonas productivas, dilapidacion y destruccidon de espacios
fértiles y degeneracion de la biodiversidad.

1 México pas6 del 2005 con 103 263 388 de habitantes a un total de 112 336 538 habitantes en
el 2010, segun INEGI.
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En México se han identificado riesgos ambientales que enfrenta la poblacion
como a la mala calidad del aire, la exposicibn a sustancias quimicas,
alteraciones climaticas, acceso a agua no segura para beber (Hurtado, 2015),
que afecta a la salud de los mexicanos ocasionado por la alta contaminacién.
Resultaria errébneo pensar que solo las actividades en el sector agricola tienen
un efecto contaminante en la biodiversidad, destruccion de espacios fértiles y
deterioro de mantos acuiferos, la mayoria de las empresas con actividades de
produccion industrial generan efectos en la naturaleza, de igual forma el sector
servicios como generadores de grandes volumenes de basura y demandantes

de recursos, contribuyen a ello.

Todas las afectaciones sefialadas contribuyen a generar cambios bruscos en el
clima, de acuerdo a lo sefalado por GREENPACE, SAGARPA'Y FAO en el aio
2012, lo que habra de verse reflejado negativamente en la produccion agricola
a nivel mundial. En el caso de México, implica que prevalezcan las sequias en
el norte del pais, intensas heladas e inundaciones en el centro, mientras que el
sur aumentara la presencia de lluvias extremas y huracanes (GREENPEACE,
2012), (SAGARPAY FAO, 2012).

El concepto de desarrollo sustentable acentua la estrecha relacion entre la
economia y el ambiente, como lo hace la Educacion Ambiental (EA), pero
enfatiza el polo desarrollista de la problematica. El ambiente ha llegado a ser
una restriccion que debe tomarse en cuenta a fin de mantener la trayectoria del
desarrollo. La dominacion de la naturaleza toma la forma de control o gestion
del ambiente (Sauvé, 1999). De acuerdo con (Romero, 2003), la EA es un tema
que en la actualidad toma relevancia, pues, existe una preocupacion colectiva
sobre el medio ambiente y el legado que se deja a las futuras generaciones. En
el marco de la globalizacién de las economias no es posible estar al margen de

esta preocupacion.



En estos dias, los consumidores son mas exigentes, tanto en la conservacion
de los recursos naturales y en la protecciéon del medio ambiente, como en la
calidad de los productos y servicios que reciben. Por tal motivo, la industria
enfrenta el reto de producir con alta calidad y satisfacer las expectativas de los
consumidores y de otras partes interesadas en el tema de la proteccion del
medio ambiente (Romero, 2003).

La creciente conciencia con respecto a la importancia de la proteccién
ambiental, y los posibles impactos asociados con los productos y servicios,
tanto manufacturados como consumidos, han aumentado el interés por el
desarrollo de métodos para comprender mejor y tratar esos impactos. Una de
las técnicas desarrolladas, en este sentido, es el Analisis del Ciclo de Vida
(ACV o LCA, Life Cycle Assessment), cuya base parte de la Norma
Internacional ISO 14040 que fue preparada por el Comité Técnico ISO/TC
207, Gestion Ambiental, Subcomité 5. ISO (Organizacion Internacional de
Normalizacién) es una federacion mundial de organismos nacionales de
normalizacion (organismos miembros de ISO). El trabajo de preparacion de las
Normas Internacionales normalmente se realiza a través de los comités
técnicos de 1ISO. Cada organismo miembro interesado en una materia para la
cual se haya establecido un comité técnico, tiene el derecho de estar
representado en dicho comité. Las organizaciones internacionales, publicas y
privadas, en coordinacion con ISO, también participan en el trabajo (ISO 14040,
2006).

El escaso conocimiento que hay sobre la metodologia de ACV en México lo
posiciona en desventaja ante un panorama internacional, ya que en el caso de
Europa para disminuir las emisiones de gases efecto invernadero se estan

proponiendo politicas complementarias a las ya existentes.



En Regiones de Espafa se financia la huella de carbono que generan los
productos agroalimentarios. Francia por su parte con su Ley Grenelle Il, desde
el 2011, implementa una medida de barrea a la importacion de productos, ya
que dicha ley exige que se informe de manera obligatoria al consumidor a
través del etiquetaje, el impacto medio ambiental que el producto genera al

consumir los recursos naturales durante todo el ciclo de vida (Moreu, 2010).

1.2 Justificacion

El ACV puede ayudar segun sus creadores, no solo a obtener indicadores de
desempefio ambiental, sino, a identificar mejoras en las distintas etapas de un
bien, otorgando a su vez informacion a los tomadores de decisiones. Pero, su

influencia abarca los objetivos buscados en la Educacién Ambiental (EA).

En Anton (2012), los Analisis del Ciclo de Vida se desarrollaron, en un principio,
para el estudio de procesos industriales. Dentro de la industria, los ACV se han
empleado, tradicionalmente en el desarrollo de productos menos
contaminantes. También se han utilizado para mejorar la politica ambiental de
la empresa. Asimismo, resulta un instrumento eficaz en el desarrollo de los

criterios necesarios para las etiquetas verdes.

México ha firmado acuerdos y tratados internacionales® con diferentes paises,
la implementacién se traduce como estrategias de comercio que entran dentro
de los objetivos de las politicas publicas efectuados por el Estado, para
impulsar el posicionamiento del pais en el comercio mundial, elevar los flujos de
mercancia entre naciones, de igual manera, para tener acceso a bienes en los

cuales no hay especializacion, existe una demanda no satisfecha y/o no se

2 México cuenta con una red de 11 tratados de libre comercio con 46 paises (TLCs), 32
acuerdos para la promocion y proteccién reciproca de las Inversiones (APPRIs) con 33 paises y
9 acuerdos de alcance limitado (acuerdos de complementacion econdémica y acuerdos de
alcance parcial) en el marco de la Asociacidon Latinoamericana de Integracion (ALADI),
(Secretaria Gobierno, 2016).



cuentan con los recursos para su obtencion. Sin embargo, de la apertura
comercial y centrando el estudio solo a productos agricolas se derivan una serie
de temas apreciables los cuales deben beneficiarse de un analisis a
profundidad, sea cual sea, el propdsito de cualquier investigacion, para la
obtencion de un conocimiento amplio y claro de los resultados. Ya que los
intercambios comerciales entre paises en el mundo ha generado una demanda
de recursos naturales para la obtencidn de productos agricolas, el aumento de
la demanda de las economias emergente por recursos naturales, junto con el
alto nivel de consumo y uso de recursos registrados en los paises mas
desarrollados, contribuyen a un aumento sin precedentes del consumo de

recursos naturales en las ultimas dos décadas (Frohmann, et al., 2015).

El tema agricola tiene una relevancia importante en las diferentes formas de
abordarle, pero, cuando se enfoca el estudio en la implementacion de normas y
el compromiso de cada productor en lo economico, social y ambiental, surgen
interrogantes aun por encontrar; éstos resultan temas de intereses para
investigadores como (Vasquez y Cabral, 2001), (Leos y Fortis, 2003), (Villafan y
Ayala, 2012), (Jiménez y Chaidez, 2013) y (Avendanio, et. al., 2015), por citar
algunos. Cuando las empresas son generadoras de grandes volumenes y
dispuestas a llevar su producto a mercados cada vez mas lejanos a los que
abarcan, se encuentran con el compromiso de cumplir normas a nivel nacional
e internacionalmente®, para satisfacer las exigencias de los mercados en la
obtencion de productos sanos, con calidad y de empresas comprometidas con

el medio ambiente.

3 El objetivo de estas normativas es brindar a los productores un marco general de requisitos
para reducir los riesgos de contaminacion a lo largo de todas las etapas de la produccion de
alimentos, con el fin de fortalecer el sistema de abastecimiento alimentario bajo formas de
produccion mas seguras (Jiménez y Chaidez, 2013).



Segun los datos que presenta el Banco Mundial, la participaciéon que tiene la
agricultura en el Producto Interno Bruto (PIB) de México, no es superior a 5%,
en los ultimos quince afios (Banco Mundial, 2018), es un dato aparentemente
nada relevante si se compara con los otros sectores, debemos recordar la
existente cadena de valor que un bien final representa en toda la fragmentacion
que hay desde su produccion hasta el consumo. Veracruz es un estado con
actividades en el sector minero, pesquero, comercial, industrial, energético y
agricola, en éste ultimo ha presentado una variacion significativa decreciente en
la importancia que tiene el valor de la produccién pasando del 7.99% en el 2010
a 7.04% en el 2014, aun cuando la importancia de la superficie cosechada
presenta un ligero incremento del 6.68% en el 2010 al 6.83% en el 2014, datos
obtenidos de (INEGI, 2014).

La labor de impulso al campo para elevar el valor de la produccion y las
hectareas cosechadas mediante subsidios ha sido en grandes proporciones,
pero, los recursos segun Gonzalez y Orrantia (2006) deberian ser distribuidos
de tal manera que se abarcaran temas en infraestructura de riego y de
transporte, educacion y capacitacion, seguros agricolas, investigacion, entre
otras; prioridades que el sector privado debe de tener muy presente para la
obtencion de producciones competitivas ante las exigencias de cualquier
mercado. El sector agricola es de gran relevancia no solo para el dinamismo de
la economia, sino que debemos de recordar la importancia de la produccién
para garantizar la seguridad alimentaria de la poblacion. A medida que la
poblacidn mundial crece aceleradamente la produccién agricola tiene que

aumentar proporcionalmente (Jiménez y Chaidez, 2013).



Para poder abarcar esta demanda en aumento se debe de garantizar la
inocuidad en la produccién, formando empresas con etiquetas responsables
socialmente para obtener como resultado un alza en el valor de la produccion,
posicionando y elevando los productos de origen mexicano en el mundo. Sin
embargo, debemos tener muy presente que, al referirnos a una produccién
agricola sustentable, no hace referencia a que las practicas utilizadas son

necesariamente técnicas organicas.

En este trabajo se presenta la descripcion de la metodologia del Analisis del
Ciclo de Vida y se realiza un ejercicio practico para el cultivo de la pifa
variedades Cayena Lisa y MD2 en Los Tigres, Juan Rodriguez Clara, en el
estado de Veracruz. Dar a conocer la metodologia de ACV en el caso de
estudio para la pifia contribuira a exponer una alternativa a los productores
agricolas mexicanos en la busqueda o implementacién de practicas con bajos
impactos ambientales. Dando una posicion atractiva de productos calificados

para su exportacion a mercados europeos.

Veracruz es un estado con actividades en el sector minero, pesquero,
comercial, industrial, energético y agricola, en éste ultimo ha presentado una
variacion significativa decreciente en la importancia que tiene el valor de la
produccion agricola pasando del 7.99% en el 2010 a 7.04% en el 2014, aun
cuando la importancia de la superficie cosechada presenta un ligero incremento
del 6.68% en el 2010 al 6.83% en el 2014, datos obtenidos de (INEGI, 2014).

1.3 Objetivo General

Aplicar la metodologia de Analisis del Ciclo de Vida (ACV), evaluando las
cargas ambientales que ocasiona la produccion de pifia en Los Tigres, Juan

Rodriguez Clara, Veracruz.



Es importante sefialar que la aplicacion de la metodologia de ACV en el caso de
la pifia constituye una alternativa para los productores agricolas mexicanos
tanto de este producto en el estado de Veracruz como para los productores
agricolas en general en la busqueda o implementacion de practicas con bajos

impactos ambientales.

1.3.1 Objetivos Especificos
Evaluacién de las dos especies de pifia que se producen mediante el desarrollo
de un ACV.

Comparar desde un punto de vista ambiental la produccion convencional y
ambiente protegido, en la localidad de estudio, bajo las formas de produccién

convencional y protegida.

Cuantificar el consumo de los recursos utilizados en la produccién convencional

y protegida, de las dos variedades, desde la siembra hasta la cosecha.

1.4 Hipdtesis

Las mayores cargas ambientales se ocasionan cuando la produccion de pifia se

da bajo la modalidad convencional.

La hipétesis se infiere del hecho de que los productores tienden a utilizar un
menor numero de insumos, sin embargo, el poco rendimiento obtenido que
tiene la produccion convencional por hectarea da un incremento de los recursos
que se utilizan en la obtencion de un kilo gramo de pifia. En contraste con la
produccion agricola bajo ambiente protegido, esta tiende a utilizar grandes
cantidades de insumos, pero, su alto rendimiento podria justificar a largo plazo

seguir manteniendo las técnicas de ambiente protegido utilizadas.
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1.5 Contenido de la tesis

El capitulo primero tiene como fin introducir, los aspectos relevantes de la
investigacion explicando de forma global la problematica detectada y el objetivo

que se persigue.

El segundo capitulo trata sobre la descripcion del cultivo de la pifa, las
caracteristicas que debe cumplir como producto fresco y también las que debe
cumplir el terreno donde debe ser sembrado.

En el capitulo tercero se aborda sobre el contexto econdmico que tiene la
produccion de pifia desde un escenario mundial hasta uno de caracter regional

que considera la localidad objetivo del estudio.

En el capitulo cuarto se realiza la descripcion metodologica bajo la normativa
que expone la Organizacion Internacional de Normalizacién para cumplir con el

ACV planteado, y los antecedentes de los analisis realizados en otros trabajos.

En el capitulo quinto aborda la aplicacion y desarrollo de las fases que conlleva
el ACV de la produccion de pifa en la localidad de estudio, bajo la modalidad de
produccion convencional y en ambiente protegido, explicando a detalle los

pasos que sigue el analisis bajo la normativa expuesta en el capitulo anterior.
En el sexto capitulo se exponen los resultados obtenidos, mediante el software
Sima Pro, asi como la identificacion de las cargas ambientales que el paquete
arrojo en las modalidades de produccion estudiadas.

Séptimo capitulo se desarrollan las conclusiones a las que se llego realizando la

investigacion.
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2 EL CULTIVO DE LA PINA

En este capitulo se exponen el origen y las caracteristicas el proceso productivo
de la pifia, la descripcidon del cultivo, las caracteristicas que debe cumplir como
producto fresco y también las que debe cumplir el terreno donde debe ser
sembrado.

2.1 Origen de la piia

La pifia es una planta tropical que desarrolla una excelente calidad en los
lugares calidos donde se cultiva. Es un fruto muy preciado en los mercados
internacionales por su exquisito sabor, no sélo en su estado natural como fruta

fresca, sino también en forma de productos elaborados (Montilla, et. al., 1997).

La Pifia cuyo verdadero nombre de origen guarani es Anana, de donde
proviene su nombre cientifico (Montilla, et. al., 1997). En (Dussel, 2002) el caso
de Meéxico, la pifia Cayena Lisa la introdujo a inicios del siglo XX el
estadounidense Frank Peter, quien trajo vastagos de Hawai para su cultivo en
Veracruz, en la regién de Tezonapa y en Oaxaca en Loma Bonita, mientras que
el hibrido MD2, desarrollado por la empresa Del Monte, se ha convertido
crecientemente en la principal variedad de las empresas transnacionales
estadounidenses; su color, firmeza y sabor diferente a las variedades
conocidas, ademas de que la forma de la fruta es completamente cilindrica y de

menor tamafo, repercuten en un precio superior.
Un factor fundamental para la temprana y rapida distribucion de este cultivo

radica en la resistencia de las partes vegetativas de la planta a la desecacion, lo

cual la capacita para resistir viajes de muchos meses (Montilla, et. al., 1997).
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La pifia es el tercer fruto tropical mas importante. La mayoria de la pifa se
consume como fruta fresca (Montilla, et. al., 1997). Es considerada una de las
principales frutas tropicales y es superada en este rubro sélo por la produccién
mundial de platano, los citricos y los mangos (Dussel, 2002).

La pifia es un cultivo de amplia distribucion en el trépico, donde el principal
factor que limita su extensién es la temperatura; la planta no puede sobrevivir a
las heladas y su crecimiento se retarda tanto mas cuanto mas baja es la
temperatura media (Montilla, et. al., 1997). Con el aumento del comercio
maritimo desde mediados del siglo XIX también comenzo el comercio de pifas,
inicialmente con la planta entera de Bahamas al Reino Unido y a inicios del
siglo XX se iniciaron exportaciones de pifia de Cuba y Puerto Rico a Estados
Unidos, las cuales competian con los productores de Florida (Dussel, 2002).

Con la destruccion de plantaciones durante la segunda guerra mundial y la
revolucidon en Cuba una serie de paises, incluyendo a México, se vieron
beneficiados y crearon una industria propia para proveer de pifia a Estados

Unidos y otros mercados (Dussel, 2002).

2.2 Monografia del cultivo de la pifa

La monografia del cultivo se extrae de un cuadernillo, que en conjunto con otros
28 completan la investigacion de la Planeacion Agricola Nacional 2017-2030, en
su primera edicion 2017, realizada por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA, 2017) y del Programa
Estratégico para el Desarrollo Rural Sustentable de la Region Sur-Sureste de
México (Uriza, 2011).
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2.2.1 Caracteristicas de la pina

Fruto ovalado y grueso que mide 30 cm de largo y 15 cm de diametro, su
promedio. Su pulpa comestible esta rodeada de bracteas verdes que pasan a
anaranjadas al madurar, formando la piel del fruto. En el extremo superior las
bracteas se transforman en una corona de hojas. Su pulpa, amarilla o blanca,
es carnosa, aromatica, jugosa y dulce. En su interior hay un tronco fibroso duro

que va desde la corona al pediculo.

2.2.2 Condiciones edaficas y clima de la pifa

Temperatura: El crecimiento de raices y hojas es practicamente nulo a
temperaturas menores a 21 °C y mayores a 35 °C; el maximo crecimiento
ocurre entre 30 y 31 °C; y el mejor desarrollo de la planta se obtiene cuando la
temperatura anual esta entre 24 y 27 °C.

Precipitacion: pluvial media anual de 1,000 a 1,800 mm, preferentemente bien
distribuida. En menos de 60 mm de lluvia se reduce la probabilidad de obtener
cosechas abundantes y de calidad.

Suelos: El cultivo de la pifia requiere suelos de buen drenaje, permeables,
franco-limosos, y con pH de 5 a 6; debe evitarse la siembra en suelos arcillosos,
de mala estructura y pobre drenaje.

Pendiente: preferentemente, menor al 6% o condicionada a la aplicacion

estricta de practicas de control de la erosion.
Vientos: frecuentes no mayores a 50 km/h, o en su ocurrencia, procurar la

proteccion de las plantaciones con malla-sombra para reducir sus efectos

negativos sobre plantas y frutos.
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Altitud: de hasta 250 metros, aunque en alturas mayores (hasta de 500
metros), sin excesos de nubosidad, existe la posibilidad de producir frutas de
calidad aceptable.

2.2.3 Establecimiento de la plantacién de la pifa

Este cultivo se puede sembrar todo el afio siempre y cuando se cuente con un
sistema de riego. Debe seleccionarse la semilla por tamafio y tipo para
uniformar cada superficie plantada; necesita sembrarse a una profundidad
adecuada de modo que al crecer y fructificar no se vaya a volcar por el peso de
la fruta y el efecto del viento. Debe usarse una espatula que permita profundizar

el hijuelo.

2.2.4 Usos de la pina

Consumirla fresca es un placer; puede cortarse en cubitos y rebanadas. En la
industria de los alimentos se elaboran jugos y concentrados, jaleas y
preparaciones enlatadas. Con la cascara se puede hacer vinagre, y combinada
con agua, hasta cierto grado de fermentacion, se obtiene una bebida llamada
tepache.

2.3 Proceso productivo de la pina variedad md2

El proceso productivo es extraido del Paquete Tecnoldgico Pifia MD2 expuesto
por (Uriza, 2011).

2.3.1 Preparacion y acondicionamiento del terrero

Una buena cama de siembra se logra con las siguientes labores, realizadas de
manera oportuna y con alta calidad en su ejecucion: chapeo, incorporacion de
residuos de cosecha, encalado dolomitico, barbecho, rastreos, nivelacién, trazo
de caminos primarios, secundarios y terciarios, asi como la construccion de

camas y drenes.
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2.3.2 Acolchado plastico

Esta practica es opcional, pero, reduce la erosidén del suelo, la lixiviacion y el
arrastre de los nutrientes al evitar que las gotas de lluvia o del riego por
aspersion rompan los agregados del suelo y permitir que las plantas crezcan

mas rapido y cubran el terreno en un menor tiempo.

2.3.3 Riego
Para las condiciones de los suelos donde se cultiva pifia en México, los
sistemas de riego recomendados son preferentemente, goteo, mientras que

aspersion seria la opcion secundaria.

2.3.4 Produccion de material vegetativo
La propagacion de la pifia es asexual y para establecer plantaciones nuevas se
utilizan los brotes vegetativos que la planta madre emite en forma natural.

Existen tres tipos de vastagos o hijuelos: 1) coronas, 2) clavos y 3) gallos.

2.3.5 Siembra

Se debe garantizar que la base de los hijuelos quede totalmente en contacto
con el suelo y no queden “bolsas de aire”, ya que ahi se generaran
enfermedades fungosas o las raices no desarrollan, dejando a la planta sin
sustento y poco acceso al agua y nutrientes del suelo.

2.3.6 Control de malezas

El control de malezas durante el ciclo de pifia se basa en dos aplicaciones de
los herbicidas (los propuestos por Uriza, son: Bromacil y Diuron, 2.0 kg + 2.0 kg
por hectarea, respectivamente), complementadas con sus correspondientes
deshierbes manuales dos o tres meses después para eliminar las malezas que

escaparon a dichos tratamientos.
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2.3.7 Fertilizaciéon

La fertilizacion quimica se distribuye durante todo el periodo de cultivo,
realizando en promedio dos o tres aplicaciones al suelo y de ocho a 15
aplicaciones foliares, en aspersion total. Las aplicaciones solidas se realizan en
los meses dos y cuatro después de la siembra, mientras que las foliares a partir
del mes seis hasta el 14, con una frecuencia quincenal. Posterior a la cosecha
de fruta, se puede realizar una aplicacion adicional si la plantacién tiene como

objetivo la reproduccion de material vegetativo.

2.3.8 Control de plagas y enfermedades

La eficiencia del control depende del ingrediente activo, calidad y presentacion,
edad del cultivo y dosis, humedad, temperatura y viento; equipo y calidad de la
aplicacion, asi como de la oportunidad con que ésta se realice. Invariablemente
debe privilegiarse su prevencion, ya que su control resulta mas costoso en

términos econdmicos y ecoldgicos.

2.4 Proceso productivo de la piia variedad cayena lisa

El proceso productivo de la variedad Cayena Lisa que incurren los productores
en la localidad de Los Tigres, Veracruz, es el mismo para ambas plantaciones,
no existe una distincion en el proceso, solo se da la siembra de plantas segun la

variedad que se dese obtener.
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3 MARCO ECONOMICO

En este capitulo se expone los temas sobre el contexto econémico que tiene la
produccion de pifia desde un escenario mundial hasta llegar a la region donde
se realizo el estudio; con el objetivo de identificar el rendimiento obtenido por
los productores y los espacios que ocupa la produccion de pifia en la region,
para dar un panorama de la importancia que representa el cultivo para México.

3.1 Contexto econémico mundial de la pifia

El interés de conocer el proceso que tiene la pifa en México, en especifico, el
que se da, en el municipio de Juan Rodriguez Clara, perteneciente al distrito de
San Andrés Tuxtla, Veracruz, México; es por la creciente tendencia de la
produccion ha experimentado la zona en los ultimos afios. Segun datos
reportados en el portal Servicios de Informacion Agraria y Pesquera (SIAP), en
el periodo del afio 2000 al 20016, la produccion estatal pasé de 519,285 tn. en
el ano 2003 a 569,045 tn. en el 2016, siendo 49760 tn. mas producidas en los
ultimos 15 afnos. La inquietud por realizar el marco econdmico nace también por
el limitado crecimiento que México como productor de pifia presenta cuando
hay una comparacion de la produccion anual en toneladas mexicanas respecto

a otros paises.

Los mayores productores de pifia en el mundo son: Brasil, China, China
Continental*, Costa Rica, Filipinas, India, México, Nigeria y Tailandia. En la
Figura 1, se puede observar la participacion que México tiene en la produccion
de pifia, la cual, ha mantenido una tendencia creciente, como se observa lo han
hecho los paises de mayor produccién en el mundo. No obstante, en el caso de
México, el crecimiento es muy poco significativo en comparacion con el resto de
importantes productores como son Brasil, China y Costa Rica. De este ultimo,
convirtiéndose en uno de los principales exportadores de pifia como fruto fresco

4 Es la denominaciéon convencional para la zona de China bajo la soberania efectiva de la
Republica Popular China, sin incluir a las regiones administrativas especiales de Hong Kong y
Macao, antiguas colonias europeas, ni a la isla de Taiwan.
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en los mercados mundiales, con una produccion de pifia de 2028 miles de tn.
en el 2016 mas de las que producia en el 2000. Mientras que México solo
alcanzé una produccion mayor de 353 miles de tn. en el mismo periodo (FAO,
2018).
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Figura 1. Produccion anual de los principales paises productores de pifia en el mundo 2000-
2016.
Fuente: Elaboraciéon propia con base a datos disponibles en http://www.fao.org/faostat

Al comparar el area cosechada que México presenta respecto a paises que
también son importantes productores, es posible observar que nuestro pais
muestra el crecimiento mas bajo durante el periodo 2000-2016, con un
incremento de solo 7 mil ha., utilizadas para la produccion de pifia. Mientras
tanto, Costa Rica que mostraba una misma dimension de superficie cosechada
con Meéxico, en los primeros afos del periodo antes sefialado, se puede
observar en la Figura 2 un incremento del area cosechada en 31 miles de ha.
Brasil uno de los mayores paises en la produccién de pifia, pas6 de 60 a mas
de 68 mil ha., de area cosechadas, mientras que en China el incremento fue de
23 mil ha.
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Figura 2. Area cosechada anual de los principales paises productores de pifia en el mundo
2000-2016.
Fuente: Elaboracion propia con base a datos disponibles en http://www.fao.org/faostat

En algunos casos es importante hacer la distincion entre superficie sembrada y
cosechada. México en 1998, por ejemplo, menos de la mitad de la superficie
sembrada de pifia fue cosechada (Dussel, 2002). Anterior a los afios 90 habia
alcanzado su maximo nivel en la superficie sembrada y en la produccion, como
resultado de una serie de programas publicos y de la dinamica de la pifia

industrializada.

Con los datos de rendimiento de la produccién de pifia obtenidos por la FAO, se
elabora la Figura 3, la cual muestra que México presenta rendimientos
superiores a Brasil y China, siendo solo menor al obtenido por Costa Rica.
Dussel (2002) explica que el rendimiento en México durante la década de los 90
es 50% inferior al de cultivos en Costa Rica y Hawai, particularmente debido a
la menor densidad y al uso de variedades especificas. “La baja densidad de
poblacidon utilizada en México se debe al agotamiento del suelo, la mala
distribucion de la lluvia, a los escasos recursos financieros de los productores y
a que la produccion se orienta fundamentalmente en fresco, el cual demanda un

fruto de mayor tamafio que la industria” (Sanchez Pefia/Caraveo Lopez, 1996).
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Figura 3. Rendimiento de los principales paises productores de pifia en el mundo 2000-2016.
Fuente: Elaboracidon propia con base a datos disponibles en http://www.fao.org/faostat

Tabla 1. Rendimiento presentado por cada pais segun el afio que le corresponde

Tailandia Filipinas India Costa Rica Nigeria China
Continental
Afo Rendimiento  Rendimiento  Rendimiento  Rendimiento  Rendimiento  Rendimiento = Rendimiento = Rendimiento = Rendimiento
hg/ha hg/ha hg/ha hg/ha hg/ha hg/ha hg/ha hg/ha hg/ha
2000 230.159 331.703 362.959 229.27 145.714 722.5 75.754 190.337 433.545
2001 226.151 342.672 364.886 181.571 152.5 729.114 76.047 143.266 442.091
2002 218.815 351.702 364.574 190.425 147.5 640 76.638 147.208 432.866
2003 233.287 372.507 356.241 203.229 145.556 598.5 76.397 156.249 412.977
2004 236.054 374.55 364.819 206.382 152.559 598.5 76.41 158.481 424.932
2005 222.312 371.028 363.348 207.288 154.457 598.5 76.395 164.835 361.705
2006 267.508 383.07 368.158 215.491 153.228 858.321 76.496 167.425 428.758
2007 298.074 372.628 373.571 208.205 156.552 549.41 76.596 164.562 421.618
2008 244.658 389.28 379.279 216.471 155.625 497.949 75 174.838 420.546
2009 209.017 366.673 373.748 231.01 159.643 486.514 80 193.425 440.588
2010 206.261 376.978 370.511 233.678 150.903 513.941 82.631 195.636 422.637
2011 250.762 378.588 384.352 226.635 158.989 556.051 82.296 192.107 429.536
2012 242.124 388.782 410.222 229.438 147.059 587.531 79.621 198.015 429.171
2013 242.509 392.986 404.636 260.248 149.619 604.391 80.13 229.151 432.267
2014 264.843 397.34 406.713 270.047 158.058 719.496 80.499 234.875 431.138
2015 252.377 390.678 411.179 284.317 171.034 692.894 80.869 247177 445517
2016 242.889 392.226 400.536 274.822 178.545 681.549 81.238 236.488 449.393

Fuente: Elaboracion propia con base a datos disponibles en http://www.fao.org/faostat
hg/ha: hectogramos sobre hectareas
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Por ultimo y para tener claro la importancia de la produccién que existe en
México, en las Figuras 1, 2 y 3, se puede observar que la tendencia creciente
del volumen de produccion, se ve explicado, por el aumento que el area
cosechada mexicana ha mostrado, y no por el rendimiento como pais. Si bien,
el rendimiento que México tiene cuando se compara con otros paises, no es tan
bajo. Claro ejemplo de que elevar el area de cosecha no significa elevar en
grandes volumenes la produccion si se mantiene un rendimiento bajo, como se
puede ver en la Tabla 1, el caso de Nigeria, con un rendimiento bajo y cuyas
areas de cosecha se incrementaron en 79 mil ha. del 2000 al 2016, no logra

posicionarse como el mayor productor.

3.2 Contexto econémico de la pifia en Veracruz

La alta participacion que tiene el estado de Veracruz en el valor de la
produccion nacional de pifas, se puede observar en la figura 4, manteniendo un
promedio en los ultimos 17 afnos de alrededor del 74%, si bien hay estados que
han ido aumentando la participacién, Veracruz sigue manteniendo su liderazgo,
la inclusion de estados como Colima, Jalisco, Nayarit, Quintana Roo y Tabasco,

se debe a la disminucion de la produccion del estado de Oaxaca.
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Figura 4. México: Participacion porcentual de los estados mexicanos en la produccion nacional,

2000-2017.
Fuente: Elaboracion propia con base a datos disponibles en: https://www.gob.mx/siap

Las siguientes figuras 5 y 6, nos ejemplifican claramente la dimensién que el
cultivo de la pifia alcanza, en el suelo agricola del estado de Veracruz.
Destacando el hecho de que para mantener el liderazgo en produccion los
agricultores veracruzanos no estan presentando un alto rendimiento, sino que

simplemente han ido elevando la superficie sembrada.

Segun Alanis (2012), los campos de México se asocian a muchas
circunstancias  adversas que determinan  rendimientos  agricolas
extremadamente bajos. Las condiciones geograficas, las calidades de los
suelos y los regimenes climatolégicos peculiares de grandes regiones, son
contrarios a una agricultura de altos rendimientos. A estas causas naturales se
agregan situaciones historicas, sociales, tecnologicas y economicas, que

contribuyen a mantener los rendimientos agricolas en niveles inferiores.
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La produccion de pifia en el Distrito de los Tuxtla reune las condiciones

climaticas y geograficas que se requieren para una alta produccion, sin

embargo, los productores de pifia no han podido adecuarse a los cambios que

exige las condiciones del mercado mundial al sector agropecuario y alimentario,

como hacer eficientes los procesos productivos mejorando su organizacion y

desarrollo de nuevas tecnologias.
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Figura 5. Superficie sembrada y cosechada de pifia en el estado de Veracruz, 2000-2017.
Fuente: Elaboraciéon propia con base a datos disponibles en: https://www.gob.mx/siap
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Figura 6. Rendimiento del cultivo pifia en el estado de Veracruz, 2000-2017.
Fuente: Elaboracion propia con base a datos disponibles en: https://www.gob.mx/siap
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Sin embargo, el municipio de estudio, tienen una alta participacion con la
produccion de pifias, a nivel distrital, y a su vez en el estado, siendo la variedad
Cayena Lisa, con mayor historial, seguida por la introduccion de MD2,
reflejando un alto porcentaje en el Valor de la Produccion agricola de la zona,
como se puede observar en la Tabla 2, con el cual se puede afirmar que la
economia del municipio tienen una alta dependencia con el proceso de la

produccion de las dos variedades que se plantan en la region.

Tabla 2. Participacion porcentual de Juan Rodriguez Clara en el Distrito de los Tuxtla

Aio Cayena Lisa MD2

2003 83.88% 0.00%
2004 81.89% 0.00%
2005 87.96% 0.00%
2006 88.36% 0.00%
2007 73.61% 0.00%
2008 76.17% 0.00%
2009 63.82% 0.00%
2010 88.37% 0.00%
2011 75.23% 1.09%
2012 62.22% 13.41%
2013 66.56% 12.14%
2014 62.25% 15.27%
2015 65.39% 12.04%

Fuente: Elaboracion propia con base a datos disponibles en: https://www.gob.mx/siap

El municipio de Juan Rodriguez Clara muestra la misma problematica que
presenta el estado de Veracruz cuando se compara el rendimiento, éste es
menor al que presenta Oaxaca en la Figura 6, el bajo rendimiento que hay en el
municipio, hace que la superficie cosechada sea muy inferior a la sembrada,
pues apenas y se alcanza un 50 % de la cosecha. Con los datos disponibles en
el sistema SIAP, hay un ligero decrecimiento de la superficie sembrada de la
variedad Cayena Lisa y un aumento de MD2, ésta ultima siendo la que mayor
demanda tiene segun los agricultores en los ultimos anos, por su aspecto, color,
sabor, en general, por todas las caracteristicas atractivas no so6lo para el

mercado nacional, sino, para el mercado mundial.
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Figura 7. Superficie sembrada y cosechada de las variedades “cayena lisa y md2” del cultivo
pifia en Juan Rodriguez Clara del estado de Veracruz, 2000-2017.
Fuente: Elaboracion propia con base a datos disponibles en: https://www.gob.mx/siap

El alto volumen de la produccion de pifia que existe en el municipio, hace que la

participacion porcentual que se da en relacion a todos los cultivos, de las dos

variedades de pifia que se siembran y cosechan en la region sea muy alta. En

la Figura 8, se puede entender la gran dependencia que hay de los agricultores

en el cultivo de la pifia, pues, domina mas del 70 %, en todos los afios que se

analizan, siendo el afio 2009 el mas bajo, pero, la tendencia a nivel mundial de

la produccién cay6 en todos los paises productores.
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Figura 8. Participacion porcentual de las variedades “cayena lisa y md2” del cultivo pifia, en el
valor total de todos los cultivos producidos, en Juan Rodriguez Clara del estado de Veracruz,

2000-2017.

Fuente: Elaboraciéon propia con base a datos disponibles en: https://www.gob.mx/siap

27



4 MARCO TEORICO

En este capitulo se realiza la descripcibn general metodoldgica, bajo la
normativa que expone la Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO
14040, 2006), para cumplir un Analisis del Ciclo de Vida (ACV). Se explica los
alcances y los limites que existen a la hora de realizar un analisis, asi como las
fases que intervienen desde un punto conceptual, el texto fue extraido de la
normativa 14040:2006 y 14044:2006.

4.1 Antecedentes del analisis del ciclo de vida

El ACV es una técnica que empez06 a utilizarse en Estados Unidos en los afios
sesenta. Su evolucion histérica se divide en dos periodos: el primero va desde
los afios sesenta hasta finales de los ochenta y el segundo, comenzé en 1990 y
continua en nuestros dias (Haya, 2016). El desarrollo del ACV se origin6 casi
simultdaneamente en Estados Unidos y Europa, el primer ACV fue realizado en
1969 por el Midwest Research Institute (MRI) para la Coca-Cola, donde la
premisa fundamental fue disminuir el consumo de recursos y, por lo tanto,
disminuir la cantidad de emisiones al ambiente. Los estudios continuaron
durante los afos setenta, y grupos como Franklin Associates Ltd. junto con la
MRI realizaron mas de 60 analisis usando métodos de balance de
entradas/salidas e incorporando calculos de energia (Romero, 2003).

Entre 1970 y 1974, la Environmental Protection Agency realizé nueve estudios
de envases para bebidas. En (Romero, 2003), los resultados sugirieron no
utilizar el ACV en cualquier estudio, especialmente para empresas pequenfas,
ya que involucra costos altos, consume mucho tiempo e involucra micro-manejo
en empresas privadas. En Europa, estudios similares se realizaron en la década
de los sesenta. En Gran Bretaia, Lan Boustead realizé un analisis de la energia
consumida en la fabricacion de envases (de vidrio, plastico, acero y aluminio)
de bebidas. Pero fue a partir de los afios ochenta cuando la aplicacion del ACV
se incremento (Romero, 2003).
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En (Romero, 2003), muchos ACV realizados han sido parciales (sélo se ha
practicado la fase de inventario) y aplicados mayoritariamente al sector de
envases (aproximadamente un 50%), seguidos de los de la industria quimica y
del plastico, los materiales de construccién y sistemas energéticos, y otros

menores como los de pafiales, residuos, etc.

La aplicacion de la metodologia de ACV a productos primarios segun Tilman y
Clark (2014), nace a partir del afio 2000, principalmente en Europa, iniciando en
los paises noérdicos y en Suiza, los estudios que se han realizados segun la
clasificacion de los autores son: 1. Aceites, 2. Acuicultura circulante, 3.
Acuicultura no circulante, 4. Arroz, 5. Aves de corral, 6. Azucar, 7. Carne de
rumiante, 8. Cebada, 9. Cerdo, 10. Cereales (excepto cebada, maiz y arroz),
11. Cerveza, 12. Cultivos azucareros, 13. Frutas templadas, 14. Frutas
tropicales, 15. Huevos, 16. Lacteos, 17. Legumbres, 18. Maiz, 19. Mantequilla,
20. Oleaginosos, 21. Pesca de arrastre, 22. Pesquerias de arrastre, 23. Raices
almidonadas, 24. Soja, 25. Trigo, 26. Vegetales y 27. Vino.

La Sociedad de Toxicologia Ambiental y Quimica define cuatro categorias
finales de impacto claves en los ACV: 1. Salud del ecosistema, 2. Salud
humana, 3. Agotamiento de recursos y 4. Bienestar social. Mientras que la
Agencia Europea de Medio Ambiente identifica 10 categorias intermedias
fundamentales: 1. Recursos abioticos, 2. Recursos bidticos, 3. Uso de la tierra,
4. Calentamiento global, 5. Disminucion de la capa de ozono, 6. Impactos
ecotoxicolégicos, 7. Impactos toxicologicos, 8. Oxidantes fotoquimicos, 9.
Acidificacion y 10. Eutrofizacidn entre las categorias mas importantes (Niembro
& Gonzalez, 2010).
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4.2 El analisis del ciclo de vida

4.2.1 Concepto de analisis del ciclo de vida (ACV)

El ACV es una herramienta de gestion medioambiental cuya finalidad es
analizar de forma objetiva, metodica, sistematica y cientifica, el impacto
ambiental originado por el proceso de un producto o servicio durante su ciclo de
vida completo (esto es, de la cuna a la tumba). En los inicios de su uso se le

denominaba también eco-balance o analisis del perfil ambiental (Haya, 2016).

Segun Haya E., (2006), todos los ACV deben cubrir las mismas etapas, el nivel
de detalle no es el mismo en todos ellos, ya que depende del objetivo a cubrir.

Ello da lugar a la diferenciacion de tres tipos de ACV:

4.2.1.1 ACV conceptual
Es el ACV mas sencillo. Se trata de un estudio basicamente cualitativo, cuya
finalidad principal es la identificacién de los potenciales impactos que son mas

significativos. Los datos que se utilizan son cualitativos y muy generales.

4.2.1.2 ACV simplificado

Es el segundo en escala de complejidad. Consiste en aplicar la metodologia del
ACV para llevar a cabo un analisis selectivo (tomando so6lo en consideracion
datos genéricos y abarcando el ciclo de vida de forma superficial), seguido de
una simplificacion (centrandose en las etapas mas importantes) y un analisis de

la fiabilidad de los resultados.

4.2.1.3 ACV completo
Es el nivel mas complejo. Consiste en realizar un analisis a detalle, tanto del

inventario como de los impactos, de forma cualitativa y cuantitativa.

Desde la preparacion de la Norma Internacional ISO 14040 por parte del Comité
Técnico ISO/TC 207, Gestion ambiental, Subcomité SC 5, en 1994. Llega la
segunda edicion de la norma ISO 14040 (Gestion Ambiental. Analisis del Ciclo
de Vida. Principios y Marco de referencia), junto con la Norma ISO 14044: 2006
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(Gestion Ambiental. Analisis del Ciclo de Vida. Requisitos y Directrices),
quedando como referencia para la realizacion de un ACV. Y se anulan y
reemplazan las siguientes: Norma ISO 14041: 1998, ISO 14042: 2000 e ISO
14043: 2000 que han sido revisadas técnicamente (ISO 14040, 2006) (ISO
14044, 2006).

En la Figura 9, se representa en una forma simplificada el proceso por el cual
las etapas de un ACV deben pasar:

Adquisicion de

INSUMOS materias primas PRODUCTOS

- Emisiones
Produccién Atmosféricas

Energia

Efluentes Liquidos
Uso/ Reutilizacion/
Mantenimiento

Residuos Soélidos

Reciclado
Materias
i Otros Vertid
Primas Gestion del ros Vertidos
Residudo

Figura 9. Diagrama simplificado de los procesos en un ACV.
Fuente: Elaboracion propia con base a datos disponibles en (ISO 14040, 2006).

4.2.2 Alcances en un ACV

Los alcances que conforman el ciclo de vida, es habitual encontrarse con
alcances diferentes en el desarrollo de un ACV, siendo los mas habituales
(Haya, 2016):
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e De la puerta a la puerta (gate to gate): considera unicamente las

actividades (proceso productivo) de la empresa a la que se aplica.

e De la cuna a la puerta (cradle to gate): toma en consideracion desde la
extraccion y acondicionamiento de materias primas hasta el proceso

productivo de la empresa.

e De la puerta a la tumba (gate to grave): considera el proceso productivo
de la empresa y abarca hasta la fase de gestion de los residuos a que da

lugar el producto.

e De la cuna a la tumba (cradle to grave): estudia desde el
acondicionamiento de las materias primas hasta la gestion ultima de los

residuos (reciclaje u otros).

e De la cuna a la cuna (cradle to cradle): considera el ciclo de vida
completo del producto, ya que abarca desde el acondicionamiento de las
materias primas hasta que el producto, tras quedar fuera de uso, es

reintroducido en el mismo proceso productivo o en otro.

En la siguiente Figura 10, se puede ver con claridad los alcances que pueden
tener cada estudio que se realiza, si bien, existen guias que mencionan la
existencia de tres alcances (a, b y d), la autora incorpora nuevas limitaciones (e

y d), estas desde la complejidad de cada analisis que se desee abarcar.
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Figura 10. Etapas que conforman un ACV.
Elaboracion propia con base a (Haya, 2016).

4.3 Fases enun ACV

La normativa ISO propone en su metodologia que un proyecto de ACV puede
ser dividido en cuatro fases (ISO 14040, 2006):

4.3.1 Definicion del objetivo y el alcance:

La primera fase en el desarrollo de un ACV se empieza por la definicion del
objetivo(s) que el estudio tendra como fin, explicando el(s) motivos por los que
se pretende hacer el analisis. El objetivo debe tener claridad y coherencia de las

razones para elaborar el estudio asi como la esperada informacién a obtener.
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Algo que también se debe de detallar es el uso que se le dara a los resultados,
y si la informacion sera de ambito privado o publico. Las comparaciones que
pueden realizarse con un ACV deben ir enfocados aquellos servicios y/o

cantidades de producto que llevan a cabo una misma funcion.

Aqui se especifica también los limites y el nivel de detalle que se quiera para
alcanzar el estudio, ya que un ACV completo puede resultar de una extension
grande. Debe existir un reflejo claro del alcance del estudio, del sistema de
produccion al que se enfoca el analisis. Asi como la unidad funcional que es
aquella entendida como la unidad de referencia en el cual se expresaran, desde
un punto de vista matematico, los tipos y fuente de datos de entrada y salida.

4.3.2 Analisis del inventario (ICV):

Esta fase se refiere a la recopilacion de los datos, asi como de los
procedimientos que se hacen para el calculo y con ello poder identificar los
efectos ambientales que tendran. Se especifican todas las entradas que se
recolectaron, ya sea como materia o energia en el sistema y asi tener las
salidas que causan efectos en el medio ambiente. La realizacion de los calculos
adecuados para cuantificar las entradas (son las materias primas y las fuentes
de energia) y salidas (son las emisiones al aire, agua y suelo) del sistema que
se estudia. Es recomendable que los datos se obtengan a través de entrevistas,
fuentes bibliograficas, datos certeros.
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4.3.3 Evaluacién del impacto ambiental (EICV):

La tercera fase comprende la realizacion de una evaluacion con los resultados
obtenidos en la fase 2, desde un punto de vista ambiental que es especificado
en la fase 1. Los datos del inventario son clasificados en esta fase para ser
asignados a cada categoria de impacto segun el tipo de efecto ambiental
esperado. Las categorias con las que se puede realizar una evaluacion de
impacto, pueden ser a un nivel de categorias intermedias o categorias finales
del impacto, las cuales representan las consecuencias ambientales que se

generan en los procesos o el sistema de productos.

El analisis de impacto del ciclo de vida y la asignacion de las categorias se

hacen siguiendo la siguiente matriz:

Clasificacion: clasificacion
de los diferentes
contaminantes y recursos
naturales utilizados en
categorias de impacto
intermedias.

Caracterizacion intermedia
(midpoint): se relaciona la
cantidad de contaminante
con su impacto sobre cada
categoria de impacto
intermedia.

Caracterizacion a nivel de
dafio (endpoint): permite

Normalizacion: ponderacidn

evaluar la contribucion de
las categorias intermedias
sobre un sujeto a proteger

de los resultados respecto a
un valor de referencia

Figura 11. Elementos de una evaluacién del impacto ambiental.
Fuente: Elaboracion propia con datos de (Gémez, 2014)

Es importante sefalar el alcance que tendra el método de evaluacion de
impacto, ya que la diferencia de éste reside en dos opciones, la primera se
considera las categorias finales de impacto y se obtendra un efecto final
llamado “endpoint”, y el segundo alcance de la evaluacién sélo considerar los
efectos intermedios, “midpoints” (llustracién 1). Las categorias de impacto
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ambiental intermedias se hallan mas cercanas a la intervencidén ambiental,

permitiendo, en general, modelos de calculo que se ajustan mejor a dicha

intervencién. Estas proporcionan una informacién mas detallada de qué manera

y en qué punto se afecta el medio ambiente. Y las categorias finales de impacto

son variables que afectan directamente a la sociedad, por lo tanto, la eleccion

realizada es mas relevante y comprensible a escala global (Udo de Haes, et. al.,
1999b) y (Antdn, 2012).

AN

ACV resultados

llustracién 1. Ejemplo de esquema de evaluacion.
Fuente: llustracion tomada de (Humbert, et. al., 2012)

7

Categorias de punto
medio

Toxicidad humana
Efectos respiratorios
Radiacion ionizante
Agotamiento de la capa
de 0ozono
Oxidaciéon fotoquimica
Ecotoxicidad  acuatica
Ecotoxicidad  terrestre
Acidificacion  acuatica

Eutrofizacion  acuatica

Acido terrestre /.

Ocupacién de la tierra
Turbina de agua
Calentamiento  global

Energia no renovable

Extraccion mineral

Extraccion de agua

Consumo de agua

Categorias de dafios

Salud humana

Calidad del ecosistema

Cambio de clima
(Sistema de soporte vital)

Recursos

Las unidades que el software mide las categorias de impactos se basan en los

siguientes métodos, cuyas definiciones segun la Organizacion Mundial de la

Salud, son:
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Método DALY (Disability Adjusted Life Years): mide los afios de vida que las
personas pierden y los vividos con alguna discapacidad causadas por alguna
enfermedad ocasionada por los impactos que origina la variable en cuestion. La
utilidad de salud toma generalmente un valor entre O y 1, donde 0 representa

salud perfecta y 1 representa la muerte (Seuc, et. al., 2000).

Método PDF*m®yr (Potentially Disappeared Fraction): es la medida que
genera el impacto al numero de especies vegetales que se extinguen al ano
(year) por metro cuadrado. Por ejemplo, un producto que tiene un puntaje de

2

calidad del ecosistema de 0.2 PDF*m“, supone la pérdida del 20% de las

especies en un m? de la superficie de la tierra (Humbert, et. al., 2012).

Método MJ excedente (Mega Joules): se refiere al excedente usado de
energia que se requiere por kg o m® de mineral o combustible fésil que se
extrae, ocasionado por la escases de los mismos y lo complicado que se da hoy

en dia extraerlos de la naturaleza.

Las categorias intermedias y las categorias finales de dafio arrojadas por el

software Sima Pro son las mostradas a continuacion:

Tabla 3. Categorias intermedias de Impacto en un ACV

Categorias Intermedias Método

Carcinogenos Efectos cancerigenos causados por | DALY/kg
emisiones de sustancias al aire, agua
o suelo.

Respiracion organicas Efectos respiratorios resultantes del | DALY/kg
smog de verano, debido a las
emisiones de sustancias organicas al
aire.

Respiracion Inorganicas Efectos respiratorios resultantes del | DALY/kg
smog de invierno, causado por polvo,
y 6xidos de azufre y nitrogeno.

Cambio climatico Afecta las areas de salud humana, | DALY/kg
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ambiente  natural 'y  ambiente

modificado por el hombre.

Capa de ozono Es el dafo de las emisiones debido al | DALY/kg
incremento de la radiacién ultravioleta
como resultado de la emisién a la
atmosfera de gases destructores de

la capa de ozono.

Es

ecosistema, como resultado de

Acidificacion o Eutrofizacion el dafio a la calidad del
emisiones al aire de sustancias de

acidificacion.

Minerales Es el agotamiento de los recursos | MJ

naturales. Y la energia de mas | excedente/

utilizada para extraer los recursos | kg o m®

cada vez mas escasos.

Fuente: Elaboracion propia con las definiciones segun la Organizacién Mundial de la Salud
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En la Tabla 4 se muestra una clasificacion que el sistema hace a las categorias
finales de dano a la salud, a los ecosistemas o a los recursos, de acuerdo a la
unidad de medida en su base de datos.

Tabla 4. Categorias finales de dafio en un ACV

Salud Humana Ecosistemas Recursos

» Carcindgenos  Ecotoxicidad * Minerales

» Respiracion
organicas « Acidificacion « Combustibles

fosiles

. .Respi,racién
Inorganicas « Eutrofizacion

» Cambio climatico
» Radiacion

» Capa de ozono

Fuente: Elaboracion propia

4.3.4 Interpretacion:

Esta es la ultima fase la cual utiliza los resultados alcanzados para obtener
conclusiones y recomendaciones. La interpretacion puede ser realizada con los
resultados del analisis del inventario ICV y de la evaluacion de impacto EICV,
para con ellos poder proporcionar resultados coherentes con el objetivo y el
alcance definido. En la fase de interpretacion debe haber identificacion de
aspectos significativos.

39



La llustracion 2 representa de una forma simplificada la relacién que existe
entre cada fase de un ACV, asi como las aplicaciones mas usadas al momento
de realizar las interpretaciones de los datos.

Definicion del Aplicaciones directas:
objetivo y el I L .
alcance N - Diseloy mejora
T de productos
E
R - Planeacion
Analisis del P estratéaica
inventario R - i
E
T
A - Desarrollo de
C politicas
Andlisis del 6 plblicas
impacto N - Marketing

llustracion 2. Fases que conforman un ACV.
Fuente: Elaboracion propia con base a datos disponibles en (ISO 14040, 2006).
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5 MATERIALES Y METODOS

En el capitulo se hace un desarrollo de las fases que conlleva un ACV a la
produccion de pifia en la localidad de estudio, bajo la modalidad de produccién
convencional y en ambiente protegido, explicando a detalle los pasos que sigue

un analisis bajo la normativa expuesta en el capitulo anterior.

5.1 Meétodo Utilizado

5.1.1 Universo de estudio

La localidad de Los Tigres (San Marcos) se localiza en el Municipio Juan
Rodriguez Clara del estado de Veracruz de Ignacio de la Llave México y se
encuentra en las coordenadas GPS:

Longitud (dec): -95.347778

Latitud (dec): 17.892500

La localidad se encuentra a una mediana altura de 180 metros sobre el nivel del
mar. Como se puede observar en la siguiente llustracion 3, es una poblacion
rodeada por terrenos utilizados para la produccion de pifia. Para el presente
estudio de tipo descriptivo transversal, fueron objetos de estudio los productores
de pifia de la localidad de Los Tigres, que se encuentran dentro del listado de
beneficiarios bajo el programa Pro Agro que SAGARPA tiene publicado en su
pagina oficial.

\ /iGoogle=——__

llustracién 3. Mapa de la localidad Los Tigres
Fuente: llustraciéon extraida de Google Maps

41



5.1.2 Muestra

Se utilizo6 el tipo de muestreo bola de nieve, este tipo de muestra no
probabilistico, fue utilizada ya que del mencionado listado oficial del ciclo
Primavera-Verano 2017 y Otofo-Invierno 2017-2018 los sujetos potenciales a
entrevistar fueron dificil de localizar. Con ayuda de personas residentes del
poblado se identificaron un total de 180 personas que reciben el programa Pro
Agro en el grupo de edad mayores y adultos mayores, de los cuales solo 25

productores accedieron a contestar los datos solicitados.

5.1.3 La obtencion de datos

La obtencién de los datos se obtuvo mediante la aplicacion de un cuestionario,
en un principio este pretendia diferenciar a los productores de pifia Cayena Lisa
bajo los ambientes convencional y protegido y de igual manera a los
productores de pifia MD2, sin embargo en el transcurso de la recoleccién de
datos se identific6 que los productores tienden a siembran ambas especies
utilizando un sélo sistema de produccién. Por lo cual se encuestaron a 12
personas bajo la modalidad de un proceso de produccion convencional y 13
bajo un ambiente protegido.

La encuesta tuvo como objetivo principal recabar informacién de todos los
recursos necesarios por hectarea que utilizan los productores en:

- Establecimiento: presiembra, siembra, desinfectacion de la planta,
fertilizacion sélida, control de malezas, control de plagas y fertilizacion
foliar.

- Mantenimiento: fertilizacién foliar, hormonizacion, fertilizacion solida,
control de malezas, control de plagas y proteccion del fruto.

Al igual que los otros insumos que se llegaran a necesitar en el proceso

productivo.
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5.1.4 Método de Analisis del Ciclo de Vida (ACV)

Se utilizé la metodologia de analisis a partir de la normativa ISO 14040:2006 y
14044:2006, misma que rige la realizacién de un ACV, y se detalla su aplicacion
a partir del subcapitulo 5.2.

5.1.5 Paquete Estadistico

El paquete estadistico que se utilizé para la obtencion de resultados, es Sima
Pro, segun sus creadores, este es una herramienta profesional para el calculo
de los impactos ambientales, sociales y econdmicos, asociados a un producto o
servicio a lo largo de todo su ciclo de vida, con aplicacion al ecodiseno, al
desarrollo de eco-etiquetas, al calculo de huellas de carbono o huellas hidricas,

entre otros.

5.2 EI ACV a la produccioén de pifa en Veracruz

Se aplicé la metodologia de ACV simplificado, siguiendo los requisitos de las
Normas Internaciones ISO, (ISO 14040, 2006), a la produccién de pifia Cayena

Lisa y MD2, bajo las formas de produccion convencional y protegida.

5.2.1 Objetivo y alcance en un ACV

El objetivo del estudio es la evaluacion de las cargas ambientales que genera el
proceso de cultivo de pifia bajo la modalidad convencional y protegida. La
realizacion del estudio tiene como fin exponer la utilizacién de la metodologia de
ACV de puerta a puerta, en la produccion agricola en México, cuyos resultados
seran utilizados académicamente para posibles aplicaciones futuras en otros

cultivos.
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5.2.1.1 Funcion de los sistemas analizados

Segun la norma UNE-ISO 14040:2006, se deben definir los sistemas a estudiar.

a) Sistema Convencional: En este tipo de sistema los productores
siembran las plantas de pifia la cual tiene un desarrollo sobre suelo
desnudo y a cielo abierto, la unica proteccién que tiene la planta ante la
exposicidon de radiacion solar es con sus propias hojas utilizando la rafia
para mantenerlas sujetadas. El tiempo que dura el ciclo segun los
productores es un promedio de 20 meses.

b) Sistema Ambiente Protegido: En este tipo de sistema los productores
utilizan la proteccién de acolchado plastico y malla-sombra, teniendo un
control del suelo, humedad y planta/fruto, de las radiaciones solares. El
tiempo que dura el ciclo segun los productores es un promedio de 16

meses.

5.2.1.2 Unidad funcional

La unidad funcional actia como medida de referencia en el cual se pueden
comparar el comportamiento que existe entre las entradas y salidas del sistema.
La produccion obtenida en un sistema agricola es medida en kilogramos, por lo

tanto, un kilogramo de producto fresco es la unidad funcional que se utilizé.

5.2.1.3 Limites

La limitacién del cultivo parte del principio que las condiciones edaficas y
climaticas, expuestas anteriormente, son las mismas para ambas plantaciones,
el analisis considera como estudio la cosecha neta que genera una hectarea de

siembra, cuyo duefio del terreno son los productores.
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El analisis de puerta a puerta no considera las cargas ambientales que genera
la produccidén de insumos, como manufactura y transporte de materias primas,
energia utilizada, la fabricacion de los materiales, generacion de residuos en las
instalaciones de fabricacion, en general todos los aspectos capaces de producir
dafos al entorno que forman parte del ciclo de vida de la pifa. La
infraestructura que utiliza el cultivo del producto siendo de vida util extensa

queda fuera del alcance del analisis.

El alcance del analisis empieza con los insumos e infraestructura en la puerta y
tiene fin con la cosecha de la fruta, ya que no todos los productores incurren en
gastos para transportar el producto a los mercados o fabrica de empaque. La
limitacion geografica que abarca el estudio es en Los Tigres, Juan Rodriguez
Clara, Veracruz, y la limitacidon temporal es la produccién de pifia de los
productores de la localidad tuvieron en el periodo de presiembra-cosecha
durante el 2016 al 2017.

5.2.1.4 Supuestos
La modalidad de produccion convencional y protegida no utiliza el mismo

sistema de irrigacion por aspersion.

El ciclo de produccion del hijuelo de la pifia es el mismo para las dos
variedades.

La infraestructura abarca tanto los edificios y maquinaria.

La energia eléctrica y el combustible que utilizan los productores viene de los

monopolios proveedores en México.

La distancia que existe en la trasportacion de los insumos del edificio al campo
es de 30 km.
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5.2.2 Anadlisis del inventario

Como parte de la complejidad que abarca un ACV y para facilitar la exposicion
de la metodologia en este ejercicio, se realiza una clasificacion de Inputs
(entradas) para el establecimiento del plantio y su mantenimiento, el consumo

de entradas queda de la siguiente manera:

Unidad Funcional:

Un kilogramo de piiia

‘ Energia Diversos 'Agroquimicos ‘ Fertilizantes
Pre-siembre Protc?::ic;n de mglzzgrslpcll:ga Micronutrientes
Siembra Complementos —Desmf;(;t:tién fle Macronutrientes
== Hormonizacién

llustracion 4. Insumos: Consumo de entradas.
Fuente: Elaboracion propia

Para proteger la confiabilidad de los datos obtenidos de cada productor
encuestado se omiten los nombres de cada uno para la realizacion del
inventario. Los datos que hacen referencia a las entradas utilizados por
hectarea, fueron convertidas a unidad funcional con base a la siguiente
ecuacion:

Insj_q,

Input;=, , = Kilogramo de Pifia

Donde:
Input;: Input de proceso convencional y protegido

Ins;: Insumo Fertilizantes y Agroquimicos
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El rendimiento que se obtiene en los dos sistemas segun los productores es
diferente, teniendo un rendimiento promedio de cosecha por hectarea de 70 tn.,
para el proceso convencional y un rendimiento promedio de 95 tn., para el
protegido, asi como la cantidad de insumos utilizados, esta diferencia hace la
importancia que tiene cada salida por sistema ya que arrojara una divergencia

en las cargas ambientales.

Tabla 5. Cantidad de pifia cosecha por hectarea

Ambiente Convencional Ambiente Protegido

Cantidad de pifa cosechada (kg/ha)
70,000 95,000

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta

5.2.2.1 Energia

El concepto de energia representa la utilizada en la pre-siembra y siembra,
engloba la quema de combustible utilizada por las diferentes maquinarias
utilizadas en una hectarea en un ano, que va desde el chapeo, rastra,
barbecho, corte y seleccién de hijo, acarreo y plantacion. La estimacion de la
cantidad utilizada, se calculé con base en el gasto que se genera en la compra
del combustible en un afio, asi, obteniendo los litros usados por cada productor

en una hectarea.

Tabla 6. Hectareas sembradas y litros de combustible, consumido al afio por productor

Ambiente Convencional Ambiente Protegido
Productor Hectareas Litros Productor  Hectareas Litros
Sembradas  consumidos Sembradas  consumidos
al afio al afio
1 6 6183 1 20 3148
1799 2 21 22934
10 3148 3 9 4857
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4 4 1124
5 7 2248
6 4 2811
7 4 3991
8 4 4047
9 5 2698
10 8 2698
11 18 1967
12 2 1349

30
50
30
30
15
20

25
20
15

17988
45868
13491
4497
16189
4047
4857
4497
4047
16189

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta

5.2.2.2 Diversos

La proteccion del fruto como se menciond en el sistema convencional conlleva a

solo la utilizacién de rafia y guantes (como complemento), mientras que el

sistema protegido utiliza, malla sombra y acolchonado, como complementos

tiene el uso de papel, rafia, plastico y guantes.

Tabla 7. Insumos diversos utilizados en la produccién de pifa por ha

Insumo* Convencional Protegida
Papel (10 kilos x paca) 132
Plastico (Rollos 200 m2) 3833.33
Hilo Rafia (Hilo de 46.54 10.45
polietleno 100% 5.5 kg.
c/u)
Malla (Rollos 100 m2) 3392.00
Acolchonado (Rollos 915 6485.00
m2)
Guantes (Par de 100% 23.54 40.71
poliéster)

Fuente: Elaboraciéon propia con base en encuesta
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5.2.2.3 Agroquimicos

El uso de sustancias o una mezcla de ellas que utiliza el productor agricola se
basa en la justificacion de optimizar el rendimiento y a su vez el control o
destruccion de plagas que puedan afectar al cultivo. Los quimicos utilizados en
todos los procesos por hectarea son los siguientes:

Tabla 8. Tipo y dosis de agroquimicos utilizados en la produccién de pifia

Convencional Protegida Convencional Protegida
Agroquimico Utilizado (x) Dosis (kg/ha)*
ADHERENTE X X 3.50 7.68
BROMACIL 80 X X 2.72 12.70
CARBARIL X n/a 60.00
CARBON ACTIVO X X 53.75 73.18
COMPLEX X X 256.25 257.69
DIAZOL 50 EW X X 27.50 3.82
DIURON 80 X X 35.00 8.31
ENTEC X X 316.67 150
ETILENO-GAS X X 15.34 165.91
FOSETYK-AL-80 X n/a 100.00
MAP TECNICO X X 193.75 222.22
OXAMYL X n/a 6.00

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta
* Es la aplicacién promedio del agroquimico utilizado por los agricultores por ha.

5.2.2.4 Fertilizante

Los fertilizantes al contener grandes cantidades de nutrientes, los productores
de pifa los utilizan para enriquecer y mejorar las caracteristicas, fisicas,
quimicas y biologicas del suelo y del producto. Al igual que los agro-quimicos, la
dosis utilizada en una hectarea fue convertida a kilogramos. La lista que

reportaron utilizar en todos los procesos es la siguiente:
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Tabla 9. Tipo de productos aplicados en el proceso de la fertilizacion de la pifia

Convencional Protegida
Fertilizante Dosis (kg/ha)*

FOSFATO DIAMONICO 192.27 456.92
NITRATO DE CALCIO 83.00 154.09
NPK 10-20-10 437.50 711.54
SULFATO AMONIO 150.00 529.23
SULFATO DE CALCIO 220.00 196.43
SULFATO DE POTASIO 182.14 388.64
SUPERFOSFATO TRIPLE GRADO 150.00 268.19
TECHNIGRO 20-10-20 156.50 561.11
UREA 175.00 304.55

Fuente: Elaboracion propia con base en encuesta
* Es la aplicacion promedio del fertilizante utilizado por los agricultores por ha.

En la Tabla 10, es muestra la conversiéon de los elementos de cada fertilizante
utilizado por modalidad de produccién. La conversion es necesaria para tener la

entrada correcta que requiere el paquete estadistico.

Tabla 10. Estructura segun grados de elementos de cada fertilizante

Fertilizante Composicién (g de elemento/kg)
Nomenclatura | N P,0s5 C.0 K>,O SO, S Ca

FOSFATO DIAMONICO 0.18 0.46

NITRATO DE CALCIO 0.15 0.19

NPK 10-20-10 0.2 0.1 0.1

SULFATO AMONIO 0.21 0.24

SULFATO DE CALCIO 0.32

SULFATO DE POTASIO 0.43 0.18

SUPERFOSFATO  TRIPLE 0.48 0.15

GRADO

TECHNIGRO 20-10-20 0.2 0.1 0.2

UREA 0.46

Fuente: Elaboracion propia con base a encuesta
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En la Tabla 11, se muestran la conversién de los elementos de cada fertilizante
para conocer las entradas por dosis de elementos utilizadas por hectareas
segun la modalidad de produccion que usan los agricultores de pifia.

Tabla 11. Dosis total de elementos usados por ha.

Convencional Ambiente

Protegido
Dosis total utilizada por ha.

N 278 611
P20s 220 466
C.0 16 29

K20 153 350
SO, 36 127
S 33 70

Ca 93 103

Fuente: Elaboracién propia con base en encuesta

5.2.3 Evaluacion del impacto del ciclo de vida (EICV)

En esta seccidn se realiz6 una evaluacion de impacto que el proceso de
produccion de la pifia tiene en el medio ambiente, usando como base la unidad
funcional. Para lograr el objetivo del presente analisis la evaluacion debe de
estar correlacionada con las otras fases ya expuestas con anterioridad.

La seleccidn de categoria de impacto se debe basar en una metodologia
existente, en este analisis se sigue el método Eco-Indicator99 y Europe EL 99
H/A, cuyas bases de datos se encuentran dentro del software utilizado, ésta
metodologia es utilizada a nivel europeo, pero, ya que para el caso de México
no existe una metodologia como tal, los parametros utilizados de la base de
datos de Sima Pro son los mas cercanos posibles, los resultados obtenidos de
las categorias intermedias de impacto y las categorias finales de dafo que
arroja el software Sima Pro son las discutidas en el siguiente capitulo.
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5.2.4 Resultados
Los resultados que se obtuvieron en la aplicacion de la metodologia de un ACV
en el cultivo de la pifia bajo el ambiente convencional y protegido, se detallan en

el capitulo 6, por la importancia que tienen los mismos.
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6 RESULTADOS

Los resultados obtenidos fueron mediante el software de prueba que Sigma Pro
tiene disponible para su descarga demo, ya que la UACH no cuenta con
licencia, aunque con limitaciones, se presentan los resultados que fueron

posible obtener con los recursos de la version demo.

El analisis de los resultados obtenidos en el programa se basa en el impacto
ambiental, agrupando a las categorias de impacto intermedio y la clasificacion
de éstas como resultado a categorias de salida de dafio final. El impacto que
genera la produccion de un kilo de pifia bajo un sistema convencional y
ambiente protegido es aparentemente bajo, sin embargo, la produccion de
varias toneladas, se entiende como una mayor huella de cada categoria y la
mayor exposicion de los seres vivos a contaminantes, perdida de habitad
natural y biodiversidad, y un uso mayor de energia para la extraccion de
combustibles fosiles.

6.1 Resultados de produccion de pifa bajo modalidad convencional

Los resultados obtenidos para cada categoria de impacto intermedio para la
produccion de pifia bajo la modalidad convencional, que el programa Sima Pro
arroja, se muestran en la Tabla 12, recordamos que el método DALY expresa
un rango aceptable de 0 a 1 en las categorias, carcindgenos, respiracion
organica e inorganica, cambio climatico, radiacion y capa de ozono; cuyos

resultados estan dentro del rango aceptable para todas las categorias.
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Tabla 12. Valor de la categoria de impacto intermedio produccién convencional

Categoria de
Impacto

Carcinégenos

Respiracion
Organicas

Respiracion
Inorganicas

Cambio
Climatico
Radiacioén
Capa de
Ozono

Ecotoxicidad
Acidificacion
Uso de suelo
Minerales

Combustibles
Fosiles

Diversos Fertilizantes Electricidad
Eléctrica Combustible
2E-05 3.16E-07 0 1.02E-05
9E-08 2.4E-08 0 1.02E-07
1E-04 5.3E-06 0 7.85E-05
2E-05 1.23E-05 0 2.19E-05
3E-07 1.52E-08 0 1.63E-07
8E-08 7.63E-09 0 1.98E-08
21.1 0.535 0 69.2
1.32 0.233 0 1.97
2.37 0.364 0 5.1
0.642 0.0806 0 0.97
110 138 0 212

Fuente: Elaboracion propia con base a resultados obtenidos de Sima Pro
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Los productores bajo el sistema convencional no utilizan riego por aspersion por
lo tanto la variable de uso de energia eléctrica no tiene un valor. En la Figura
13, se observa que la utilizacion de insumos, que no es tan intensiva como en
el ambiente protegido, pero por la poca rentabilidad que tiene este sistema hace
que los impactos sean mayores y se concentren principalmente en diversos y
en quema de combustible. El uso de fertilizantes quimicos, tiene una presencia
significativa en la categoria de cambio climatico, y combustibles fésiles. La no
busqueda de fertilizacion organica hace que se eleve el uso de quimicos en la
produccion agricola provocando impactos mayores en todas las categorias.

100
80
60
40 M Electricidad Combustible
20 B Electricidad Eléctrica
0 Fertilizantes
% H Diversos
6.'\00 I
& %ecfé

Figura 12. Resultados de las categorias de impacto intermedio produccion convencional
Fuente: Elaboracion propia con base a resultados obtenidos de Sima Pro
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La agrupaciéon de cada categoria de impacto intermedio se hace segun el
meétodo de evaluacién. Bajo el método DALY las primeras seis clasificaciones,
se agrupan en la categoria de dafios a la salud humana, siendo la variable
‘Insumos” etiquetada como “Diversos”, la que mayor dafio genera a la salud
humana con 52.7%, a la quema de combustibles le corresponde el 40.6%,
siendo la variable fertilizantes, donde los quimicos de la Tabla 8, no fueron
evaluados, dado las limitaciones de las bases de datos para su evaluacién en el
sistema Sima Pro, la que menor impacto a la categoria le corresponde.

Tabla 13. Asignacion de categoria final por dafio bajo produccidn convencional

Categoria de Diversos Fertilizantes Electricidad
Impacto Eléctrica Combustible
Salud Humana 52.7% 6.6% 0% 40.6%
Calidad en el 28.4% 3.2% 0% 68.4%
Ecosistema

Recursos 24.0% 29.9% 0% 46.1%

Fuente: Elaboracion propia con base a resultados obtenidos de Sima Pro

Con respecto a la evaluacion del dafo final bajo la Modalidad de Produccién
Convencional la “Calidad del Ecosistema” y “Recursos” reciben un mayor dano
final con la quema de combustible fosil con un 68.4% y 46.1% respectivamente.
En relacion a los fertilizantes, éstos arrojan segun los resultados un mayor
impacto al uso de “Recursos”. Se da por entendido que el la utilizacién de
recursos tiene una relacion directa con la generacion de residuos, en este caso,
la produccién de los fertilizantes segun los resultados, éstos son intensivos en

el uso de recursos naturales.

56



) M Salud Humana
20

10
0

100 -

= B

80 b

70 T

60 T —

50 | | H Recursos

40 ; — Calidad en el Ecosistema
30 7 e

| Eléctrica 4ombustibl
%

Diversos F|erti|izante Electricidad |

Figura 13. Asignacion de categoria final por dafio bajo la produccidon convencional
Fuente: Elaboracion propia con base a resultados obtenidos de Sima Pro

6.2 Resultados de la producciéon de pifia bajo modalidad ambiente

protegido

En la Tabla 14, se muestras los resultados obtenidos para cada categoria de
impacto intermedio para la produccidén de pifia bajo la modalidad de ambiente

protegido, que el programa Sima Pro arroja.

Tabla 14. Valor de la categoria de impacto intermedio produccién ambiente protegido

Categoria de Diversos Fertilizantes Electricidad
Impacto Eléctrica  Combustible

Carcinégenos 1.6E-05  6.73E-07 0.0000163 9.01E-06

Respiraciones 6.2E-08  5.09E-08 7.39E-09 9.08E-08
Organicas

Respiraciones 6.7E-05  1.12E-05 0.0000135 6.92E-05
Inorganicas

Cambio 14E-05 2.61E-05 6.83E-06 1.95E-05
Climatico
Radiacion 21E-07 3.22E-08 1.95E-06 1.45E-07
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Capa de 5.5E-09
Ozono

Ecotoxicidad 14.2
Acidificacion  0.891
Usodesuelo 1.6
Minerales 0.433

Combustibles 74.3
Fosiles

1.62E-08

1.13

0.494

0.771

0.171
292

1.17E-08

11

0.512

0.403

0.292
13.9

1.76E-08

61.4

1.75

4.53

0.861
188

Fuente: Elaboracion propia con base a resultados obtenidos de Sima Pro

Los datos que se obtienen en ambas modalidades en la produccion de pifia son

muy similares ya que los dos sistemas no diferencian mucho en los quimicos

utilizados a la hora de realizar la fertilizacidon dada la limitacion de la base de

datos para la evaluacion de agroquimicos. La Figura 15 muestra de manera

mas clara los impactos que tienen las variables evaluadas en cada categoria

intermedia, en este caso, los productores bajo la Modalidad de Ambiente

Protegido, si reportaron consumo de electricidad eléctrica, cuyos impactos se

reflejan mayormente en “radiacion” y “carcindgenos”.

B Electricidad Combustible
W Electricidad Eléctrica
Fertilizantes

M Diversos

Figura 14. Valor de la categoria de impacto intermedio produccién ambiente protegido
Fuente: Elaboracion propia con base a resultados obtenidos de Sima Pro
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La Tabla 15 nos muestra las categorias de impacto final que la produccion de
ambiente protegido produce en la salud humana, en la calidad de los
ecosistemas y en los recursos. Siendo la utilizacién de energia eléctrica y la
quema de combustible fosil las que mayores dafios ocasionan al demandar

mayores cantidades de recurso, al igual que al ser humano y a los ecosistemas.

Tabla 15. Valor por inventario en cada categoria de impacto final bajo produccion ambiente
protegido

Categoria Diversos Fertilizantes Electricidad

de Impacto Eléctrica Combustible
Salud 14.2% 14.0% 36.1% 35.6%
Humana

Calidad en 10.2% 7.0% 63.0% 19.8%

el

Ecosistema

Recursos 2.5% 51.3% 33.1% 13.1%

Fuente: Elaboracion propia con base a resultados obtenidos de Sima Pro

6.3 Comparacion del sistema de produccién convencional y ambiente

protegido segun el método de evaluacion

Bajo la comparacion de la metodologia DALY la produccién de pifia en
ambiente protegido, este sélo representa un menor impacto ambiental en la
categoria “Respiraciones Inorganicas”, si bien, los impactos en todas las
variables son de una diferencia corta, como se explico anteriormente, el
rendimiento superior que presenta la modalidad ambiente protegido hace que
se traduzca como menores impactos al demandar menor cantidad de unidades
de funcién para la obtencion de la pifia, sin embargo, el sistema no se podria

etiquetar como la produccién optima de menores impactos ambientales.
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Tabla 16. Comparacion de resultados bajo un ambiente convencional con ambiente protegido

Convencional

Ambiente Protegido

Categoria de
Impacto

Carcinégeno
s

Respiracion
Organicas

Respiracion
Inorganicas

Cambio
Climatico
Radiacion
Capa de
Ozono
Ecotoxicidad
Acidificacion
Uso de suelo
Minerales

Combustible
s Fosiles

Diversos

2.00E-
05*

9.00E-
08*

1.00E-
04*

2.00E-
05*

3.00E-
o7*
8.00E-
08*
21.1*
1.32*
2.37*
0.642*

110*

Fertilizantes

3.16E-07

2.40E-08

5.30E-06

1.23E-05

1.52E-08

7.63E-09

0.535
0.233
0.364
0.0806
138

Electricidad

Combustible

1.02E-05*

1.02E-07*

7.85E-05*

2.19E-05%

1.63E-07*

1.98E-08*

69.2*
1.97*
5.1*
0.97*
212*

Diversos

1.60E-
05

6.20E-
08

6.70E-
05

1.40E-
05

2.10E-
07
5.50E-
09
14.2
0.891
1.6
0.433

74.3

Fertilizantes

6.73E-07*

5.09E-08*

1.12E-05*

2.61E-05%

3.22E-08*

1.62E-08*

1.13*
0.494*
0.771*
0.171*
292*

Electricidad
Eléctrica Combustible
1.63E- 9.01E-06
05*
7.39E- 9.08E-08
09*
1.35E- 6.92E-05
05*
6.83E- 1.95E-05
06*
1.95E- 1.45E-07
06*
1.17E- 1.76E-08
08*

11* 61.4
0.512* 1.75
0.403* 4.53
0.292* 0.861
13.9* 188

Fuente: Elaboraciéon propia con base a resultados obtenidos de Sima Pro

*Son los resultados de mayor impacto

Las columnas etiquetadas como diversos y combustibles bajo la modalidad de

produccion convencional

son

las que

representan mayores

impactos

ambientales, mientras que el alto uso de fertilizantes quimicos en el ambiente

protegido hace que los impactos sean mayores bajo esta modalidad.
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En la Figura 16 se puede observar los porcentajes obtenidos de los insumos
etiquetados como diversos bajo una produccion de ambiente protegido y
convencional que fueron evaluadas bajo el método DALY que se agrupan como
impacto final con efectos directo a la “Salud Humana”, se encontré6 que la
modalidad convencional afecta mas a la poblacion humana que el impacto que
ocasiona la modalidad de ambiente protegido. Asi mismo el impacto que
ocasiona la utilizacion de insumos etiquetados como diversos bajo la
produccion convencional genera una huella mayor a la calidad de los
ecosistemas que la ocasionada en el ambiente protegido. La impacto que
genera en la utilizacion de recursos el ambiente protegido presenta un
porcentaje muy bajo en comparacion con la modalidad convencional este puede
estar explicado por el bajo rendimiento que esta modalidad presenta y la

demanda muy parecida de recursos como la que presenta el ambiente

protegido.
60 5
50 5
40 5
B Salud Humana
30 A
Calidad en el Ecosistema
20 5 W Recursos
10 o
2
% 5 : | .
Convencional Ambiente Protegido

Figura 15. Comparacién del impacto ocasionado por los insumos etiquetados como diversos del
sistema de produccion convencional y ambiente protegido
Fuente: Elaboracion propia con base a resultados obtenidos de Sima Pro
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En la Figura 17 se puede observar que en las tres categorias de impacto final
que llevan por nombre 1. Salud humada, 2. Calidad en el Ecosistema y 3.
Recursos, la utilizacion de mayores cantidades de fertilizantes por parte de los
productores en ambiente protegido se refleja en un porcentaje de impacto
ambiental mayor para las tres categorias, mientras que el proceso de
fertilizacion en la produccion convencional que no es tan intensivo en
cantidades usadas hace que el porcentaje de impacto ambiental que ocasiona

esta modalidad sea menor.

60.00%

50.00%

40.00%

B Salud Humana

30.00%

Calidad en el Ecosistema

20.00% H Recursos

10.00%

0.00% -

Convencional Ambiente Protegido

Figura 16. Comparacion del impacto ocasionado por los insumos etiquetados como fertilizantes
del sistema de produccion convencional y ambiente protegido
Fuente: Elaboracion propia con base a resultados obtenidos de Sima Pro

La ultima comparacion se hace s6lo con la utilizacion de insumos de
combustibles de la etiqueta Energia se debe a que el ambiente convencional no
utiliza energia eléctrica, en la Figura 18 se puede observar que el alto uso de
combustible en la modalidad convencional genera mayores impactos al medio
ambiente pues la utilizacion de este insumo por kilogramo es mayor cuando se
compara los litros utilizados en una modalidad de mayores rendimientos como

lo es el ambiente protegido.

62



El impacto ambiental generado por la quema de combustible a la Salud

Humana en ambas modalidad es de una diferencia de 5% esto quiere decir que

ambas modalidad estan generando riesgo en la saludad de la poblaciéon donde

las plantaciones estan establecidas. Mientas que el impacto que genera la

produccidon convencional es mayor en la Calidad de los Ecosistemas y

Recursos que el generado por la produccion de ambiente protegido.

80.00%

70.00%

60.00%

50.00%

40.00% -

30.00% -
20.00% -
10.00% -
0.00% -

Convencional Ambiente Protegido

M Salud Humana
W Calidad en el Ecosistema

M Recursos

Figura 17. Comparacién del impacto ocasionado por los insumos etiquetados como combustible

del sistema de produccion convencional y ambiente protegido

Fuente: Elaboracion propia con base a resultados obtenidos de Sima Pro
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7 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

La metodologia Analisis del Ciclo de Vida (ACV) ayuda no solo a la obtencion
de indicadores de desempefio ambiental, también puede identificar mejoras en
las etapas que abarca el proceso productivo, sin embargo, en el ejercicio de
evaluacion a la produccion de pifia no se consideré oportuno ser divido en
etapas ya que solo se evaluo el impacto que genera la produccion de la cuna a
la tumba, en los dos sistemas productivos. Estos sistemas arrojaron datos muy
similares en los impactos ambientales que generan, como se explicoé en los
resultados, ya que no se identificaron grandes diferencias en la utilizacion de
quimicos en los proceso de fertilizacion, el sistema de ambiente protegido solo

tiene como fin la busqueda de un mayor rendimiento en la cosecha.

La produccion convencional genera impactos ambientales mayores en todas las
categorias intermedias cuando se evalud la utilizacion de insumos etiquetados
como diversos y combustible, mientras que la produccion bajo ambiente
protegido arroj6 mas efectos al medio ambiente a través de las mismas
categorias intermedias cuando hubo una evaluacién de los fertilizantes y se
afade el uso de energia eléctrica ya que ésta si reporto su utilizacion. A detalle
se encontré que el impacto final que genera el uso de insumos diversos por
parte de la produccion convencional a las categorias: Salud Humada es 38.5%,
Calidad en los Ecosistemas es de 18.2% y a Recursos es de 21.5% mas que la
provocada por la produccion en ambiente protegido. El uso de combustible en la
produccion convencional representé impactos de: Salud Humana 5%, Calidad
en los Ecosistemas 48.6% y Recursos de 33% mas que la provocada por el
ambiente protegido. Mientras que los impactos generados mediante los
fertilizantes por medio de la produccion de ambiente protegido genera impactos
de: Salud Humana 7.4%, Calidad en Ecosistemas 3.8% y Recursos con 21.4%

mas que los ocasionados por la produccion convencional.
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7.2 Recomendaciones

Se infiere que los productores de pifia no muestran un interés en realizar una
disminucién de cargas ambientales, esto es resultado del escaso conocimiento
que hay en la metodologia de ACV en México, afiadiendo el poco interés que
Estados Unidos de América, nuestro principal socio comercial, tiene ante los
temas relacionados con el cambio climatico. Las decisiones se basan en
criterios econdémicos, dejando de lado la sensibilidad, preocupacion y la
importancia que tienen los temas ambientales. Dadas las estimaciones
realizadas por organizaciones especialistas en el tema de cambio climatico,
como se menciond en el Capitulo 1, emergen diferentes propuestas a la
mitigacion del dafio al medio ambiente, buscando una adaptaciéon en los
procesos productivos, como es el caso de la Union Europea, incorporando la
metodologia de ACV, pero no de gobiernos cuyos paises son grandes

contaminantes.

En la actualidad no existe un sector de la economia que no intervenga en el
cambio climatico, ya que todos ellos producen emisiones de diéxido de carbono
que contribuyen a este efecto, por tal motivo, se destaca la importancia de dar a
conocer la metodologia de Analisis del Ciclo de Vida, ya que ésta no solo se
implementa para evaluar las cargas ambientales de un sector determinado sino
que, en la actualidad, se estan haciendo trabajos en las bases de datos por
especialistas usadas en el Programa Sima Pro, para que esta metodologia
pueda ser aplicada a todo producto y exponer la huella ambiental que éste
genera a los consumidores con el fin de fomentar conciencia en el consumo y al
mismo tiempo lograr que en un futuro préximo sean los mismos consumidores
los que exijan la huella ambiental de los bienes que ellos adquieren para su uso
y consumo, de conseguirlo, el impacto que provocaria en la conservacion y
mejora en el medio ambiente asi como en detener el ritmo acelerado del cambio

climatico seria muy significativo.
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Sin embargo, dificilmente esto se lograria sin la informacion y promocion de
para queé sirve la huella ambiental y su importancia de conocerla y sin una
legislacion ad hoc que facilite y al mismo tiempo exija a las empresas vy
productores dar a conocer la huella ambiental de sus productos. La Unién
Europea lleva afios requiriendo un analisis de este tipo, aunque el sentido
primario de esta exhortacién es para que los productores, sobre todo los de
productos agricolas, alcancen niveles mayores de ingreso puesto que aquellos
productos con menor huella ambiental alcanzan precios mas altos en los

mercados tanto domésticos como de exportacion.

Incorporar la metodologia ACV no solo a las exportaciones sino a las
importaciones posicionaria a México como un pais preocupado por los temas
que engloban el concepto de sostenibilidad, el cual trata de encontrar un
equilibrio entre la sociedad, la economia y el medio ambiente. La metodologia
también contribuiria a fomentar la conciencia del consumo de productos de bajo

impacto ambiental, redisefiando un producto o el proceso.

Es importante sefalar que debe de darse un apoyo por las Universidades y
dependencias en México, ya que la realizacion de un ACV implica una
complejidad en tiempo y recursos cuando se abarcan todos los procesos que
implica la obtencion de un producto. La desconfianza o la no disponibilidad de
los datos que requiere la creacion del inventario de impactos ambientales es
otro punto de desventaja al momento de realizar un ACV, asi como la
complejidad en la produccion de cualquier producto. En contrapeso resulta mas
apreciable en primera instancia conocer la informacion del efecto ambiental que
tiene un producto o servicio, para fomentar acciones politicas y sociales,
mitigando el impacto, generando un desarrollo econdmico sustentable, y en

segunda obtener ventaja competitiva con el etiquetado ecoldgico.
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Recuerde por ultimo que la Economia Ambiental menciona que el ambiente ha
llegado a ser una restriccion que debe tomarse en cuenta a fin de mantener la
trayectoria del desarrollo, si la tendencia de la economia se basara en un futuro
en torno a la conservacion de los recursos, México debe de plantearse de
inmediato las futuras barreras comerciales ante procesos contaminantes, que

ya se estan dando en la Unién Europea, fomentando la sustentabilidad.

Las futuras lineas de investigaciéon que se pueden dar con la metodologia de
ACV y que no fueron incorporadas en este analisis es la parte financiera para la
obtencion de procesos 6ptimos en un sentido econdémico y ambiental. Asi como
la difusion académica y practica de la metodologia en todos los sectores de la

economia.
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