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RESUMEN

La sustentabilidad es un proceso que tiene por objetivo encontrar el equilibrio entre el drea econémica, social
y ambiental. El sector agricola en México ha sufrido una serie de cambios durante anos, estos cambios se han
visto reflejados directamente en el ambiente, ya que la agricultura convencional impacta sobre los recursos
naturales. La investigacién, se realizé en el Municipio Martinez de la Torre, Veracruz, siendo este el mds im-
portante en la produccién de limén Persa (Citrus latifolia Tanaka), el objetivo de la investigacion fue evaluar
la sustentabilidad en la producciéon de limén persa convencional, utilizando el marco para la evaluacién de
sistemas de manejo de recursos naturales incorporando indicadores de sustentabilidad (MESMIS). Se evalué el
4rea econdmica resultando ser la mds fortalecida debido a que durante el afio hay produccién de limén persa,
el beneficio costo obtenido es econémicamente aceptable, el drea ambiental arrojo que los productores realizan
muy poco la conservacién de los recursos naturales, el drea social fue la mds débil en sus indicadores, por lo
que se deriva en gran parte a la falta de capacitacién técnica, en la poca participacién familiar y en la falta de

integracién de la mujer en las practicas agricolas.

Palabras claves: agricultura convencional, superficie, rendimiento, atributos e indicadores.

INTRODUCCION

En México, la citricultura es considerada como una de las principales actividades del sector
primario, siendo el limén por su volumen de produccién, uno de los citricos mds impor-
tantes. En México se cultivan tres especies de limon: el limén agrio (Citrus aurantifolia),
el limén persa (Citrus latifolia) y el limén italiano (Citrus limén) (SIAP, 2018). Gran parte
del territorio nacional cuenta con las condiciones edafoclimdticas adecuadas para la pro-
duccién de limén. Entre las 5 principales entidades, productoras de limén agrio y limén
persa destacan: Michoacdn con el 29 por ciento del volumen de produccién, ya que este
estado tiene una produccién mayor en limén agrio y Veracruz con el 27 por ciento del
volumen de produccién en limén persa, seguido por los estados Oaxaca y Colima con el
10 por ciento de la produccién, Tamaulipas 4 por ciento (SIAP, 2020).

En relacién a las principales entidades productoras de limén persa a nivel nacional, el
primer lugar lo ocupa Veracruz con el 53 por ciento de la produccion, seguido por Oaxaca
con el 14 por ciento, el estado de Jalisco con el 7 por ciento, Tabasco con el 6 por ciento y,
Yucatdn con un 4 por ciento de la produccién (SIAP, 2020). En cuanto a nivel municipal
los 5 municipios mds representativos en limén persa del estado de Veracruz son: Martinez
de la Torre, ocupa el primer lugar con una produccién del 49 por ciento, seguido por
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Atzalan con el 17 por ciento, San Rafael con el 15 por ciento, Tlapacoyan con el 13 por
ciento de la produccién y Papantla con el 6 por ciento (SIAP, 2020).

En México la agricultura es una actividad donde el ambiente es el mds afectado, los sis-
temas agricolas estdn predeterminados a crear un aumento en los recursos econémicos,
pero también ocasionan un impacto directo sobre el medio ambiente, cabe resaltar que el
sistema convencional no desarrolla pricticas agricolas sustentables por lo que va en contra
del desarrollo sustentable, entendiendo como desarrollo sustentable aquel “desarrollo que
satisface las necesidades del presente sin poner en peligro la capacidad de las generaciones
futuras” (Organizacién de las Naciones Unidas [ONU], 2020). Es ineludible atender a las
necesidades de elaborar e implementar nuevos modelos de desarrollo agricola sustentable,
que vayan enfocados a mitigar el dano ambiental ocasionado por la agricultura conven-
cional.

La agricultura convencional ha ejercido gran presién sobre el medio ambiente compro-
metiendo los recursos y la produccién futura de alimentos de calidad. La gran expansién
de la superficie cultivada va de la mano con el incremento en el uso de insumos externos
destacando los fertilizantes y los plaguicidas, dando como resultado la degradacién del
suelo, la pérdida de hdbitats, entre otros (Andrade, 2016).

“La agricultura orgdnica es una forma de producir sosteniblemente, disminuyendo el uso
de fertilizantes y plaguicidas, las reglas basicas de la produccién orgdnica son la utilizacién
de insumos naturales y la prohibicién de aplicar insumos sintéticos, aunque en ambos ca-
sos haya salvedades” (Soto, 2008; Quezada, 2018). También es esencial para la produccién
orgdnica la rotacién de cultivos que fortalece los suelos, con técnicas de gestién de cultivos
intercalados, recubrimiento con capa orgdnica e integracién de agricultura y ganaderia
como elemento fundamental. Los fertilizantes orgdnicos compuestos son econémicos y
se pueden obtener localmente, dando como resultado el restablecimiento de la estructura
de los suelos, mejoran la retencién del agua y, con el tiempo, mejoran también los rendi-
mientos porque contienen una amplia variedad de elementos nutritivos (Quezada, 2018).
Con respecto a la sustentabilidad estd construida sobre el deber del comportamiento hu-
mano actual con respecto a las futuras generaciones, es decir, garantizar que el desarrollo
econdmico, social, cultural y ambiental presente, serd igual o mejor en el futuro. Idealmen-
te la sustentabilidad es la condicién o estado que permitird la continuidad sana, segura,
productiva y en armonia con la naturaleza (Sarandon, 2009). “La sustentabilidad implica
alcanzar un equilibrio entre la tendencia hacia la muerte entrépica del planeta, generada
por la racionalidad del crecimiento econémico, y la construccién de una productividad
neguentrépica basada en el proceso fotosintético de la vida” (Leff, 2018).

En cuanto a la sostenibilidad en la agricultura puede abordarse desde dos perspectivas
(Sdnchez, 2009; Martinez et al., 2012):

* Sostenibilidad como enfoque: “cuando se aborda desde la normatividad en respuesta
a los impactos de la agricultura convencional, referente al medio ambiente, la calidad
de alimentos, supervivencia de la ruralidad y otras por medio de enfoques alternativos
(agricultura orgdnica, de conservacién, produccién integrada, etcétera)”.
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* Sostenibilidad como propiedad: “Cuando su enfoque es de tipo positivo (descriptivo),
al analizar la capacidad de los sistemas agrarios para satisfacer determinadas necesida-
des a través del tiempo, interpretando como sostenible un sistema en el que los obje-
tivos econémicos (ingreso, estabilidad socioeconémica), sociales (equidad, cobertura
de necesidades bdsicas) y ambientales (proteccion de ecosistemas o regeneracién de
recursos naturales) alcanzan valores aceptables para el conjunto de la sociedad”.

El objetivo de la investigacion fue evaluar la sustentabilidad en la produccién de limén
persa convencional, utilizando el marco para la evaluacién de sistemas de manejo de recur-
sos naturales incorporando indicadores de sustentabilidad (MESMIS). Es imprescindible
llevar una produccién agricola sustentable de limén persa; por lo que la evaluacién de la
sustentabilidad en el dmbito econémico, social y ambiental permitird identificar que su
produccién en el sistema convencional es parcialmente sustentable. La evaluacién de la
sustentabilidad se ha convertido en una de las herramientas mds utiles para hacer operativo
el concepto de desarrollo sostenible. Si bien no todas las evaluaciones toman en cuenta los
mismos principios, es importante tener claro los objetivos a alcanzar para poder disenar o
basarse en los objetivos mds adecuados para el entorno requerido (Prieto, 2011).

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio de estudio
El estado de Veracruz se encuentra al centro-este de los Estados Unidos Mexicanos, sobre el litoral
del Golfo de México. Cuenta con 212 municipios y de acuerdo con el Censo de Poblacién y
Vivienda del (INEGI, 2020) Veracruz cuenta con amplios recursos hidricos, la mayor superficie
de praderas y un extenso litoral en el Golfo de México, que lo ubican como el segundo estado que
mds contribuye a la riqueza agropecuaria y pesquera del pais, ya que en cualquiera de los subsec-
tores sobresalen. La entidad es lider en produccion de cana de aztcar (Saccharum officinarum),
naranja (Citrus sinensis L.), pina (Ananas comosus) y maiz grano (Zea mays). Productos como el
limén persa (Citrus latifolia Tanaka) y el café (Coffea), por su calidad, son reconocidos a nivel
internacional y se exportan a mds de 20 paises del mundo (INEGI, 2020), (Figura 1).
Los municipios mds importantes del estado en la produccién agricola son: Tres Valles,
Playa Vicente, Alamo Temapache, Coatepec ¢ Isla y en cuanto a la produccién de limén
persa se encuentran Atzalan, Cotaxtla, Cuitldhuac, Carrillo Puerto, Martinez de la Torre,
Misantla, San Rafael, Tlapacoyan y Papantlan (INEGI, 2020).
El municipio Martinez de la Torre se ubica en la zona Norte del Estado, en las coordenadas
20° 04’ de latitud norte y 97° 04’ de longitud oeste, a una altura de 151 metros sobre el
nivel del mar. Limita al norte con Tecolutla, Papantla y San Rafael, al este con Nautla y
Misantla, al sur con Atzalan, Misantla y Tlapacoyan y al oeste con Papantla y el estado de
Puebla; contando con una superficie de 815.13 Km? y ocupa un 1.07 por ciento del terri-
torio veracruzano. Se encuentra a una distancia aproximada de 101 Km de Xalapa, capital
de Veracruz (Ayuntamiento de Martinez de la Torre, 2019), (Figura 2).
La zona de estudio estd conformada por productores de limén persa convencional, del
municipio Martinez de la Torre del estado de Veracruz.
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Figura 1. Mapa de Veracruz de Ignacio de la llave (INEGI 2005).
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Fuente: Prontuario de Informacién Geogréfica Municipal de los Estados Unidos Mexicanos, 2019.
Figura 2. Mapa de Municipio Martinez de la Torre.
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Técnicas de investigacién y muestreo
En cuanto a la técnica de investigacion se utilizo la encuesta, debido a que, permite obte-
ner los datos de manera mids eficiente en una poblacién especifica, a través de las preguntas
dirigidas a los sujetos en estudio (Lépez y Fachelli, 2015). La obtencién de los datos se
realizé por medio del instrumento de investigacién, siendo este el cuestionario, asimismo,
se emple6 las técnicas de la entrevista a productores claves del municipio de Martinez de
la Torre, permitiendo obtener informacién sobre el establecimiento del cultivo, del mismo
modo la observacién directa fue un pilar fundamental en la investigacion.
Para la determinacién del tamano de la muestra, se procedié a realizar un muestreo por
conglomerado bietapico Cuadro 1, el cual consiste en dos fases, la primera fase de la mues-
tra llamada localidades, son las unidades primarias seleccionada de la poblacién “estrato”.
Cada localidad primaria esta a su vez dividida en unidades mds pequenas llamadas loca-
lidades secundarias, Cuadro 2, el tamafio de los conglomerados estd representado por el
nimero de productores de limén persa del municipio Martinez de la Torre, de acuerdo
con el resultado el tamafo de la muestra fue de 49 productores.

Indicadores, atributos y dimensiones
La metodologia utilizada para el cilculo de indicadores, atributos y dimensiones como se
hizo mencién en anterioridad fue el marco para la evaluacién de sistemas de manejo de
recursos naturales incorporando indicadores de sustentabilidad (MESMIS). Este consti-
tuye una herramienta innovadora para encarar varias de los interrogantes planteadas en
el drea de evaluaciéon de sustentabilidad ya que su objetivo es evaluar la sustentabilidad
de diferentes sistemas de manejo de recursos naturales a escala local (comunidad, granja,

Cuadro 1. Fase I. Conglomerados seleccionados.

Localidades Numero de productores Su[z}el;f)iae
Arroyo Blanco 90 397
Salvador Diaz y Mir6n 61 185
La Piedrilla 47 232
Zapote bueno 13 48

Fuente: elaboracién propia software Epidat 4.2, 2020.

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

Numero de productores

Localidades .
entrevistados

Arroyo Blanco 13

Salvador Diaz y Mir6n 19

La Piedrilla 10

Zapote bueno 7

Total 49

Fuente: elaboracién propia software Epidat 4.2, 2020.
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parcela), a partir de la identificacién de puntos criticos, siendo estos clave para definir cri-
terios e indicadores, ya que reflejan el grado de sustentabilidad del sistema, esta evaluacién
comprende seis pasos Figura 3 (Masera, er al., 2005; Masera, ez al., 2008).

1) Determinacién del objeto de la evaluacién. La caracterizacion del sistema se realizé
mediante recorridos de campo a las diferentes unidades de produccién de limén persa
convencional, permitiendo obtener informacién sobre las técnicas convencionales que se
llevan. En el municipio, en estudio el cultivo de limén estd establecido como monocultivo,

Paso 1
Determinacién del
objeto de estudio

Tiempo 7,

Paso 2
Determinacién de

Paso 6
Conclusiones y

. los puntos criticos
recomendaciones

del sistema

Paso 5 Paso 3
Presentacién e Seleccién de

integracién de indicadores
resultados estratégicos

Paso 4
Medicién y
monitoreo de
indicadores

Fuente: Masera et al.,1999.
Figura 3. Ciclo de evaluacidn.
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aunque algunos productores presentan en sus parcelas drboles como el cedro (Cedrela odo-
rata L), aguacate (Persea americana Mill), mango (Mangifera indica 1), zapote (Manilkara
zapota), ademds de drboles frutales para el autoconsumo y como barrera para delimitar par-
celas brindado doble beneficio. Cabe destacar que la mayor parte del establecimiento de
la produccién de limén persa se realiza mediante mano de obra contratada, por lo que la
participacién familiar es menor. Otro punto de suma importancia es que la mayor parte de la
produccién de limén persa va al mercado internacional, siendo el principal socio comercial
Estados Unidos, Europa y Japon, posiciondndose, asi como la capital de los citricos.

2) Identificar los puntos criticos del sistema de manejo. Este paso implicé el reconocimiento
de aspectos positivos o negativos del sistema en el tiempo. Los puntos criticos del sistema se
obtuvieron en un primer recorrido mediante la observacién directa y entrevista con personas
claves, permitiendo identificar las fortalezas o debilidades de sistema de produccidn.

3) Seleccionar criterios e indicadores estratégicos. A partir de la informacién anterior, se
determinan los criterios de diagndstico y se derivan los indicadores mds significativos. En
relacién al drea de estudio se evalud el aspecto social, econémico o ambiental. Los criterios
de diagndstico describen los atributos generales de sustentabilidad, es decir, constituyen el
vinculo necesario entre atributos, puntos criticos e indicadores, este proceso se apoya con la
revisién de estudios similares y con informacién de campo mediante la aplicacién del cues-
tionario semiestructurado. En la investigacion se seleccionaron 14 indicadores (Cuadro 3).
4) Medicién y monitoreo de los indicadores. Una vez obtenido el cuadro resumen con la lista
final de indicadores ambientales, econémicos y sociales, se discutieron con detalle el procedi-
miento que se utilizard para su medicién y monitoreo. En esta etapa se disefi el instrumento
de medicién para cada indicador segin los atributos de la metodologia (MESMIS), cabe
senalar que una vez seleccionados los indicadores de sustentabilidad el siguiente paso fue la
informacién de campo, obteniendo asi la informacién de cada productor de limén persa.

5) Integracién de los resultados. En esta etapa del ciclo de evaluacién se deben resumir e
integrar mediante el grafico AMIBA los resultados obtenidos mediante el monitoreo de los
indicadores. Los indicadores se analizaron mediante estadisticos descriptivos, utilizando el
software IBM Statistical Package for Social Science (SPSS) Version 25. Asi como también
se emplearon medias aritméticas y la desviacion estindar.

6) Conclusiones y recomendaciones. El primer objetivo de este tltimo paso del ciclo de
evaluacién es presentar una serie de conclusiones claras sobre los sistemas de manejo ana-
lizados. Para este fin, la valoracion debe ser particular; es decir, del tipo: “el sistema parece
ser mds sustentable en ciertos indicadores y atributos de sustentabilidad, pero problemdti-
co o menos sustentable en otros”.

RESULTADOS Y DISCUSION
Anilisis de los indicadores de sustentabilidad

Atributo Productividad
a)Rendimiento del limén persa: Para este indicador se consideré la produccién total en
una hectdrea de limén persa, en el afo 2020. El valor mdximo de rendimiento obtenido
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Cuadro 3. Indicadores para el andlisis de la evaluacién de la sustentabilidad en la produccién de limén persa en Martinez de la Torre,

Veracruz.
. Criterios de . Areas de .,
Atributo . Indicadores ., Medicién
diagnéstico evaluacién
g Rendimiento del limén E Indice de rendimiento por ha
E
s
=5 Eficiencia Relacién Beneficio/Costo E Relacién B/C
2
=
Produccién E Indice de produccién por ha
Fragilidad del Control de plagas y A Tipos de control para las plagas y
< sistema enfermedades enfermedades
<
= Précticas de conservacién A Opinidn sobre las pricticas de conservacién
o
= - Manejo de los recursos L, .
g Conservacion ) ) A Opinién cuidado de los recursos naturales
o de Recursos naturales
< i1 . . . . .
3 Indice de diversidad A Tipo de especies vegetativas y uso en la parcela
g vegetativa agricola
8
% Distribucién
= . Acceso a créditos E Opinién para solicitud de crédito
5 de riesgo
]
=
= P
2 Grado de satisfaccién de
2 Permanencia los productores con el S Nivel de satisfaccion de los productores
sistema
-
]
< o
= Fortalecimiento
I del proceso de Capacitacién técnica S Opinién sobre las capacitaciones
_§" aprendizaje
<
~ Generacién de empleo S Numero de jornales
] . . .
< Distribucién de
5 .
& costos y beneficios  parricipacién familiar en S Actividades de campo que realizan los
las labores agricolas integrantes de la familia.
.8
g =
5 Dependencia d
g . L ependencia de .
< 2 Autosuficiencia . ¥ E Dependencia de insumos externos
S 3 insumos externos
a. &
g:
S =
3 . ., . . ., . . .
< Organizacion Nivel de organizacién S Organizaciones en la comunidad

Fuente: elaboracién propia 2020.
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en el municipio Martinez de la Torre fue de 30 toneladas por hectdrea, sin embargo, el
promedio de produccién obtenido de la aplicacién de 49 encuestas fue de 18 toneladas.
Relacién beneficio/costo: Para la obtencién del resultado del indicador beneficio/costo se
procedi6 a implementar la ecuacién:

Ingresos totales

B/C= (1)

Costos totales

donde B: es beneficio; C: costo.

Este indicador se obtiene en dividir los ingresos totales del sistema de produccién entre
los costos totales. En relacién con el costo, este se estimé mediante el andlisis de todos los
costos implicados en la produccién de limén persa, considerando la renta de la tierra y los
costos para el mantenimiento previo a la produccién en un periodo de un ano y los gastos
de mantenimiento en fase de produccién; es importante sefialar que el costo de inversion
por drbol en promedio es de 94 pesos mexicanos™.

Para el cdlculo de los ingresos, se consideré el total de toneladas por hectdrea de las comu-
nidades encuestadas, en promedio una hectdrea de limon persa tiene un rendimiento de 18
toneladas, a razén de 422 plantas. El precio promedio obtenido fue de $ 7,000 pesos por
tonelada; el precio en Martinez de Torre se mantiene en constante cambio durante el afo, los
mejores precios se obtienen en el periodo de invierno. Una vez, obtenido los costos y los be-
neficios se calculé la relacién beneficio/costo, Cuadro 4. considerando el costo con renta/sin
renta, se llega a la conclusion, que por cada peso invertido el productor obtiene un beneficio
costo de $3.03 ™ considerando la renta y $3.36 ™ sin renta, este indicador demuestra que la
produccién de limén persa en Martinez de la Torre es econémicamente rentable.
b)Produccién: Esta se obtiene mediante el rendimiento de la produccién total por afo,
que fue de 18 (ton) y por una superficie cosechada, obtenida de la poblacién en estudio
que fue en promedio seis hectdreas. La produccién de referencia fue el valor maximo en-
contrado en el municipio Martinez de la Torre, en promedio un productor obtiene 108
(ton) al afio en una superficie de seis (ha).

Atributo estabilidad, confiabilidad y resiliencia
a) Control de plagas y enfermedades: En el Cuadro 5 se muestra las principales plagas y
enfermedades detectada, el 100 por ciento de los productores de limén persa expresaron
que llevan un control con agroquimicos, siendo necesario realizar tres fumigaciones al
afio, aplicando una gran variedad de productos como fungicidas, insecticidas y acaricidas,

Cuadro 4. Relacién beneficio/costo.

Relacién B/C en pesos
B
Costos Beneficio /e
Con renta 41,528 126,000 3.03
Sin renta 37,528 126,000 3.36

Fuente: elaboracién propia de investigacién de campo 2020.
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Cuadro 5. Plagas y enfermedades en el cultivo de limén persa.

Plagas Enfermedades
Arana roja (Tetranychus urticae) Gomosis (Phytopthora parasitica Dastur)
Acaro blanco (Polyphagotarsonemus larus Banks) Melanosis (Diaporthe citri Wolf)
Arador de los citricos (Phyllocoptruta oleivora) Antracnosis (Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds)
Minador de hoja (Phyllocnistis citrella Station) Mancha grasienta (Mycosphaerella citri Stenella)

Pulgén (Aphis citricola Van der Goot)
Diaphorina (Diaphorina citri Kuw.)
Escama de Nieve (Lepidosaphes gloverii Pack.)

Fuente: elaboracién propia de investigacién de campo 2020.

dependiendo de la plaga o enfermedad que se detecte. Los productores se ven comprome-
tidos en evitar un brote de plagas, porque es el tnico sustento para la familia. Es impres-
cindible resaltar el dano que ocasiona el uso de los plaguicidas al contacto con el hombre a
través de todas las vias de exposicién posibles: respiratoria, digestiva y dérmica, pues estos
pueden encontrarse en funcién de sus caracteristicas, en el aire inhalado, en el agua y en
los alimentos, entre otros medios ambientales (del Puerto Rodriguez ez al., 2014).

b) Practicas de conservacién: Las pricticas de conservacién de los recursos naturales como:
Abono natural (estiércol de animal o vegetal), siembra de abonos verdes, establecimiento
de barreras agricolas, siembra de drboles en dreas deforestadas, captacién de agua de llu-
via. Son de gran importancia ya que de esta manera se podria llevar un plan de manejo
sustentable en la produccién de limén persa, sin embargo, en Martinez de la Torre los
productores no estin capacitados para implementar un sistema de produccién agricola
sustentable, el 86 por ciento indicaron que no llevan una prictica de conservacién de re-
cursos naturales. En cuanto a los resultados (Cuadro 6), se observa que el promedio es de
1.23, con una desviacién estindar de 0.602, indicando que es muy poco lo que se realiza
como pricticas de conservacién. Se puede observar que las practicas de establecimiento de
barreras agricolas sobresalen con 1.35 la media estadistica y con una desviacién estdndar

Cuadro 6. Estadisticos descriptivos de las pricticas de conservacién de los recursos.

. ., Minimo Miximo Media Desv{laclon
Pricticas de conservacién Estindar y .,
de recursos naturales Evaluacién
Estadistico Estadistico ~ Estadistico Estadistico
Aplicacién de abono natural 1 3 1.18 0.527 Muy poco
Siembra de abonos verdes 1 3 1.27 0.670 Muy poco
Establecimiento de barreras agricolas 1 4 1.35 0.779 Muy poco
Plantacion de drboles en 4reas deforestadas 1 3 1.20 0.456 Muy poco
Captacién de agua de lluvias 1 4 1.14 0.577 Muy poco
Promedio 1 3.4 1.23 0.602 Muy poco

Fuente: Elaboracién propia de investigacién de campo 2020.
*Nota: la evaluacién se caracterizé de la siguiente manera: 0.00-0.99 = nada; 1.00-1.99 = muy poco; 2.00-2.99 = poco; 3.00-3.99 =
mucho; 4.00-4.99 = suficiente.
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de 0.770, indicando que esta practica si se empleara en la mayoria de los productores podria
llegar a ser las mds beneficiosa para la conservacion de los recursos naturales. Finalmente, las
précticas de conservacién de los recursos naturales son muy poco establecidas.

¢) Manejo de los recursos naturales: Este indicador se estable mediante la opinién de los pro-
ductores sobre el cuidado de los recursos naturales como agua y suelo. Los productores de limén
persa consideran que el agua es un recurso escaso por lo que, lo cuidan lo suficiente, en cuanto al
suelo consideran que estdn aplicando menos herbicidas y contratando mds mano de obra para la
limpieza de hierbas que crecen de manera natural. En el Cuadro 7, se puede observar que la media
es de 4.30 con una desviacién estindar de 0.610, indicando que los productores de limén persa
en Martinez de la Torre, estdn cuidando lo suficiente los recursos naturales como agua y suelo.

d) Indice de diversidad vegetativa: El cultivo del limén persa es monocultivo. Sin embar-
go, el 88 por ciento de los productores indicaron que tiene drboles alrededor de la parcela,
arrojando un beneficio para el autoconsumo, ademds, de ser utilizados para sombra. Entre
las especies se encuentran el cedro (Cedrela odorata L), el aguacate (Persea americana Mill),
el mango (Mangifera indica L), el zapote (Manilkara zapota), el higo (Ficus carica L), bam-
bt (Bambusoideae), la pimienta negra (Piper nigrum) y el encino (Quercus). En cuanto a las
especies vegetativas que crecen en las parcelas, el 92 por ciento indicé que son eliminadas
con herramientas manuales como: el “azadén, machete y desmalezadora” y con herbicidas.
e) Acceso a crédito: En las encuestas aplicadas a los productores de limén persa, el 100 por
ciento sefialé que no han solicitado créditos, el acceso y el trdmite para la obtencién de este
es muy compleja. En cuanto a la necesidad de obtener un crédito, la totalidad indicé que,
si es importante el apoyo, ya que se veria reflejado en una mayor rentabilidad en la produc-
cién de limon persa, el crédito se utilizaria para insumos e implementacién de tecnologfa.
f) Grado de satisfaccién de los productores con el sistema: Los productores de limén
persa de Martinez de la Torre, consideran que la produccién de dicho cultivo es suficien-
temente rentable, encontrdndose 100 por ciento satisfechos, el ingreso obtenido por dicha
produccién les alcanza a cubrir sus principales necesidades como alimentacidn, vivienda,
educacién, vestido, calzado y recreacidn.

Atributo Adaptabilidad
a) Capacitacién técnica: La capacitacién técnica es indispensable para la produccién de
limén persa, es por ello que se considera la capacitacién, asistencia y asesoria técnica como

Cuadro 7. Estadistico descriptivo del manejo de los recursos naturales.

Recursos naturales Minimo Miximo Media DCS\jlaCIOIl Evaluacién
estandar

Suelo 3 6 4.22 0.654 Suficiente

Agua 3 6 4.37 0.566 Suficiente

Promedio 3 6 4.30 0.610 Suficiente

Fuente: elaboracién propia de investigacién de campo 2020.
*Nota: la evaluacion se caracterizé de la siguiente manera: 0.00-0.99 = nada; 1.00-1.99 = muy poco; 2.00-2.99 = poco; 3.00-
3.99 = mucho; 4.00-4.99 = suficiente.
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requerimientos importantes en su produccion, con la capacitacién, el productor puede
lograr el control y el manejo adecuado de sus plantaciones. Este indicador se midié me-
diante tres condiciones; productores sin capacitacién, productores con capacitacién e ins-
tituciones que proporcionan asistencia técnica.

En las encuestas aplicadas, el 88 por ciento indicé no haber recibido alguna capacitacién para
el manejo del limén persa, solo el 12 por ciento ha recibido alguna vez capacitacién, por medio
del servicio Agrotécnico que se encuentra en la cabecera municipal, no obstante, la capacitacién
que el productor requiere es en el manejo de plagas, enfermedades y fertilizacidn, solo los pro-
ductores que tienen convenio con empacadoras reciben capacitacién cada tres meses.

Atributo Equidad

a) Generacién de empleo: La generacién de empleo es primordial en el proceso productivo,
este se mide mediante el nimero de jornales que participan en el proceso productivo. Los
jornaleros realizan actividades como: fertilizacién, aplicacién de herbicidas y cosecha. Es
importante resaltar que la comunidad que emplea mds jornales es Salvador Diaz y Mirén,
Cuadro 8, representando el 43 por ciento del total, esto se debe a que estdn dejando de
aplicar herbicidas y empleando mds mano de obra para el deshierbe; en segundo lugar, se
encuentra la comunidad Arroyo Blanco con el 26 por ciento de la contratacién de jornales.
b) Participacién familiar en las labores agricolas: Este indicador es crucial para el proceso
productivo, ya que de esta manera se garantiza un relevo generacional, donde los padres de
familias transfieren sus conocimientos a los hijos, sin embargo, en las encuestas aplicadas
la participacién familiar es del 10 por ciento y en combinacién con los jornales represen-
tan el 51 por ciento, solo el jornalero representa el 49 por ciento del total, indicando el
mayor grado de participacién en el proceso productivo de limén persa. Ademds, en las
labores del cultivo las mujeres tienen poca participacion solo el 14 por ciento de las muje-
res realizan alguna practica de manejo como: acondicionamiento del terreno, plantacion,
aplican agroquimicos, manejo del cultivo (podas) y cosecha, y solo el 37 por ciento de los
hombres de las familias estdn participando en las labores agricolas.

Atributo autodependencia

a) Dependencia de insumos externos: La dependencia de insumos externos es un indica-
dor esencial en el proceso productivo del limén persa. El 100 por ciento de los productores

Cuadro 8. Generacion de empleo.

Comunidades N° de Empleos %
Salvador Dfaz y Mir6n 468 43
Arroyo Blanco 288 26
La Piedrilla 195 18
Zapote Bueno 137 13
Total 1088 100

Fuente: elaboracién propia de investigacién de campo 2020.
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indicaron que son dependientes de los insumos de origen agroquimico como: fertilizantes
para suelo y foliar, herbicidas, fungicidas, insecticidas y acaricidas, estos insumos son de
importacién, y son necesarios para la produccién de limén persa. En cuanto a las plantas
se encuentran las de tipo certificadas y las no certificadas, estas se comercializan en viveros
del municipio de Martinez de la Torre, su valoracién va desde los 12 pesos™ en plantas no
certificadas y 35 pesos™ plantas certificadas.

b) Nivel de organizacién: Los productores en su totalidad declararon no pertenecen a
ninguna organizacién que mejore la gestién de comercializacién, produccién e insumos.

Integracién de los indicadores de sustentabilidad

Una vez analizados los 14 indicadores de sustentabilidad se procedié a la integracién de los
mismos considerando los atributos y las dreas de evaluacién econémica, ambiental y social,
cada indicador se analizé con respecto al valor 6ptimo. (Cuadro 9). Posteriormente se inte-
graron en el gréfico (AMIBA), que refleja los indicadores mds fuertes que se encuentran en el
punto 6ptimo y los indicadores mds débiles que se hayan cercanos al centro del gréfico radial.
En la Figura 4, se aprecian los indicadores que se acercan mds al éptimo, siendo estos los
mis fortalecidos: el indicador rendimiento, relacién beneficio costo, produccidn, inciden-
cia de plagas y enfermedades, indice de diversidad vegetativa, grado de satisfaccién de los
productores, generacién de empleo, dependencia de insumos externos. En cuanto a los
indicadores mds débiles presentes estdn: practica de conservacion de los recursos naturales,
manejo de los recursos naturales, acceso a crédito, capacitacién técnica, participacion fa-
miliar en las labores agricolas y nivel de organizacién. Cabe destacar que el drea econdmica
fue la mds fortalecida, seguida del drea ambiental mientras que el drea de mayor debilidad
segun los resultados obtenidos de la evaluacién de la sustentabilidad, es la social.

Cuadro 9. Valores de los indicadores de sustentabilidad.

Valor

Atributo Indicadores Optimo % . % Evaluacién
obtenido
Rendimiento del limén 30.00 100 18.00 60 E
Productividad Relacién Beneficio/Costo 3.30 100 3.03 92.04 E
Produccién 176 100 108 61 E
Incidencia de plagas y enfermedades 100 100 100 100 A
Practicas de conservacién 100 100 20 20 A
Estabilidad; Manejo de los recursos naturales 100 100 25 25 A
resiliencia; Indice de diversidad vegetativa 100 100 68 68 A
confiabilidad Acceso a créditos 100 100 0.00 0.00 E
Sr;;it(; :12 satisfaccién de los productores con 100 100 100 100 S
Adaptabilidad Capacitacién técnica 100 100 12 12 S
Equidad Generacién de empleo 468 100 272 58 S
Participacién familiar en las labores agricolas 100 100 10 10 S
Autodependencia  Dependencia de insumos externos 100 100 100 100 E
(autogestién) Nivel de organizacion 100 100 0.00 0.00 S

Fuente: elaboracién propia de investigacién de campo 2020.
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Rendimiento del limén
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los productores con el... LA vegetativa
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@® Produccién de limén ® Optimo

Fuente: elaboracién propia de investigacién de campo 2020.
Figura 4. Indicadores de sustentabilidad.

DISCUSION

Para que un sistema de produccién mantenga una relacién equilibrada o cercana a esta en las
dreas de evaluacién de sustentabilidad es necesario brindar capacitacién técnica y apoyos (insu-
mos) a productores, o bien, brindar el fortalecimiento a las dreas que mds debilidad presenten
luego de ser evaluadas, con el objeto de garantizar la rentabilidad del cultivo a través del tiempo.
Tal es el caso de la investigacién de Lopez ez al. (2019), realizada en el estado de Oaxaca,
region Papaloapan, su objeto de estudio fue evaluar el desempeno competitivo de los pro-
ductores de dicha regién en el cultivo de limdn, en sus resultados obtuvo que solo el 33.3
por ciento de los encuestados respondieron haber recibido asistencia técnica a través de
empresas de agroquimicos, mientras que para el indicador beneficio/costo en promedio
obtuvo 1.87, concluyendo que la rentabilidad obtenida va a depender del tipo de produc-
tor (pequefos, medianos o grandes). Algo semejante ocurrié con la investigacién realizada
en Martinez de la Torre, (2020) ya que comparando los mismos indicadores, capacitacién
técnica y beneficio/costo, demostré que ambas investigaciones se encuentran en un nivel
de baja capacitacién técnica independientemente del organismo que las imparta, el resul-
tado en Martinez de la Torre para el primer indicador fue del 12 por ciento, mientras que
para el segundo indicador arrojé un costo/beneficio de 3.03, con este dltimo resultado
demostré un margen de ganancia mayor que la investigacién de Lopez, ya que por cada
peso invertido el beneficio/costo es triplicado en la ganancia.

Finalmente, se tiene que ambos estudios estin relacionados por la produccién de limén
persa y demuestran ser econémicamente rentable independientemente del estado donde
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se lleve su produccidn, cabe resaltar que estos sistemas de produccién no fueron evaluados
bajo la misma metodologfa, demostrando que la identificacién y medicién de los indicadores
garantizara mostrar lo mds cercano a la realidad la sustentabilidad de un sistema productivo.

CONCLUSIONES
La evaluacién de la sustentabilidad es primordial para identificar las interacciones en las
dreas de evaluacién como: la econémica, social y ambiental, ya que si se da un equilibrio
entre ellas se puede concluir que es un agroecosistema suficientemente productivo, econd-
micamente viable, socialmente aceptable y ambientalmente sostenible en el dmbito local,
regional y global logrando garantizar el futuro de las préximas generaciones. En virtud de
lo estudiado la consideracién metodoldgica es definitiva en la obtencién de los resultados,
cuando nos referimos a evaluar la sustentabilidad en sistemas productivos.
En relacién a los indicadores medidos, los resultados concluyentes para cada drea evaluada
fueron: el drea econdmica, fue la mds fortalecida a pesar de no existir créditos para su pro-
duccién y de que en una hectdrea un productor puede llegar a obtener hasta 40 toneladas.
No obstante, se tiene que, durante todo el afio hay produccién con precio fluctuante,
aunque este ayuda a obtener un beneficio/costo econémicamente aceptable.
Con respecto al drea de evaluacién ambiental, los productores de limén persa realizan muy
poco las pricticas de conservacion de los recursos naturales, este al ser un indicador funda-
mental garantiza el sostenimiento de los recursos, sin embargo, en cuanto a la diversidad
de especies bien sea drboles frutales y maderables, declararon en su mayoria contar con
ellos brindando un beneficio directo de autoconsumo.
Por su parte, el drea de evaluacién social resulto ser la mds débil, esto derivado en gran
medida a la falta de capacitacién técnica, poca participacién familiar, en especial en la
integracién de la mujer en las prdcticas agricolas y en la falta de organizacién como co-
munidad. Como se puede inferir, la sustentabilidad en la produccién de limén persa en
Martinez de la Torre es parcialmente sustentable, es econémicamente viable, sin embargo,
hay que atender las dreas mds débiles como el drea ambiental y el drea social, para que se
pueda llegar al equilibro sustentable y de esta manera pueda ser sostenible en el tiempo. El
cuidado de los recursos naturales y la integracién social es crucial para garantizar el futuro
a las préximas generaciones y asi poder lograr un desarrollo agricola sustentable.
Finalmente, considerando que el sistema de produccion de limén persa en Martinez de la
Torre tiene el potencial para llevar una agricultura amigable con el medio ambiente, cambiar
el tipo de produccidn, es decir, a una produccién orgdnica, se puede garantizar mejor calidad
de fruta, mayor rendimiento por hectdrea y un mejor cuidado de los recursos naturales. La
agricultura orgdnica debe garantizar la seguridad alimentaria de las personas, al mismo tiem-
po que apoya a la gestién sostenible de la tierra, el agua y los recursos naturales.
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