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RESUMEN

Durante el 2010 se realizd un estudio, utilizando la metodologia MESMIS
comparando la sustentabilidad de dos sistemas de produccién de nopal verdura
organico y convencional en las Comunidades de Santa Ana y La Carbonera,
Matehuala; S.L.P., integrando informacion e indicadores de sustentabilidad
(Produccion, Economico, Social y Ambiental) . Los resultados corresponden a tres
componentes: el ambiental (presencia ausencia de plaguicidas); el productivo
(rendimiento y calidad) y el socioeconémico (Relacion beneficio costo, educacion,
empleo y calidad de vida). Dadas las condiciones de este estudio, el sistema
convencional mostrd ser mas sustentable con respecto al organico en los aspectos
productivos, no obstante el sistema organico es prometedor al presentar ventajas en
el aspecto socioecondmico., en cuanto al aspecto ambiental, no se encontraron
diferencias entre los dos sistemas de produccion por lo que se concluye que las
acciones que transiten hacia un modelo de desarrollo sustentable en la region deben
implicar por fuerza cambiar hacia un sistema de produccion que genere empleo,

ingreso y mejoren la calidad de vida de los pobladores.

Palabras clave: participacién local, indicadores de sustentabilidad, desarrollo rural
regional, Matehuala; S.L.P.



SUMMARY

During 2010 a study was conducted using the methodology MESMIS
comparing the sustainability of two production systems and conventional organic
nopal in the communities of Santa Ana and the Carbonera, Matehuala, SLP,
integrating information and sustainability indicators (Production, Economic , Social
and Environmental). The results correspond to three components: environmental
(presence absence of pesticides), the production (yield and quality) and
socioeconomic (benefit cost ratio, education, employment and quality of life).
Given the conditions of this study, the conventional system was shown to be more
sustainable with respect to organic production aspects; however the organic system is
promising to  have  advantages in  terms  of  socioeconomics.
Regarding the environmental aspect, we found no differences between the two
production systems. We conclude that the actions transiting towards a model of
sustainable development in the region must necessarily involve change to a
production system that generates employment, income and improve the quality of
life for residents.

Keywords: local ownership, sustainability indicators, regional rural development,
Matehuala, SLP.



I. INTRODUCCION

La globalizacién como proceso provoca y ejerce sobre los diferentes paises
profundos cambios, muchos de éstos adversos al logro del desarrollo integral
sostenible; situacion que los involucra en la dinamica de hacer un uso racional de los

recursos naturales con que cuentan (Garcia et al., 2003).

A pesar de que estos cambios resultan de una serie de proceso entrelazados,
sus efectos se observan en sitios especificos debido a la propia naturaleza de
vulnerabilidad y capacidad adaptativa de cada region. En este sentido los sistemas de
produccidn, consumo y distribucion deben considerar alternativas sustentables para
la agricultura, desde un punto de vista ambiental y econdmico en diversos modelos
de criterios multiples segin el manejo tecnoldgico, el tipo de suelo y el cambio
climéatico en el rendimiento de los cultivos. Dado lo anterior este estudio prevé
indicadores de sustentabilidad en un area de productores de nopal verdura organica y
convencional, al considerar la importancia que tiene este cultivo para el desarrollo de

estas comunidades.

El nopal verdura, es conocido cominmente con el nombre de “nopalitos” y su
cultivo se ha difundido en los ultimos afios, ya que un gran nimero de especies de
nopal son aptas para el consumo como verdura fresca. Entre las especies utilizadas
pueden mencionarse: El nopal de castilla Opuntia ficus-indica L. Mill. O. Robusta, el
nopal cardén O. streptacantha Lem. y el nopal criollo Opuntia sp.). Esto explica que
en el mercado se puedan encontrar gran diversidad de nopalitos. (Rodriguez, 2007).
México cuenta con una superficie de 10,700 hectéreas dedicadas a la produccion de
nopal verdura, lo que lo hace lider mundial en la produccion de este vegetal. A nivel
nacional participan 15 Estados, de las cuales dos regiones aportan cerca del 59% de
la superficie y 77% de la produccion nacional, Milpa Alta en el Sur del D.F. con sus
4,300 ha. y Tlalnepantla al norte de Morelos con alrededor de 2,000 ha. (Rodriguez,
2007), el nopal verdura ocupa el sexto lugar de las hortalizas por consumo percapita

(6 kg) en nuestro pais, solo después de papa, tomate, chile, cebolla y sandia. El



Estado de San Luis Potosi ocupa el cuarto lugar en produccion con una superficie
sembrada de 418 ha y 416 ha cosechadas (SIAP, 2008).Un diagnostico reciente para
el estado de San Luis Potosi, reporta como limitantes: La produccion,
comercializacion y problemas de fitosanidad, situaciones que influencian en todo el
proceso de produccion (Mata, 2008).

Por otra parte cabe sefialar que los productos orgénicos han incrementando su
demanda durante los Gltimos afios. En la actualidad se reportan entre 31 y 33
millones de hectareas bajo el esquema de la produccion organica y beneficios
econdmicos del orden de los 32 mil millones de ddlares de productos orgéanicos
certificados (Davila, 2007).

La agricultura organica es el sector agricola de méas rapido crecimiento en la
ultima década en el mundo, alcanzando tasas de crecimiento promedio anuales de
23% en Estados Unidos en los ultimos afios y llegando hasta 45 % y 50% en el
Reino Unido y Dinamarca (Amador, 2001).

La superficie de nopal verdura y tuna orgéanica son escasas y aun no se cuenta con
referencias para el estado. (Jarquin, 2009). No obstante algunos productores de
Matehuala; S.L.P. Han iniciado la produccion de nopal organico apoyado por la
SEDARH y Fundacion PRODUCE para determinar si el nopal organico con respecto
a la produccién convencional es rentable como una alternativa al mercado nacional e
internacional.

Por lo anterior se plantea como pregunta de investigacion: ¢La produccion de nopal
organico en Matehuala; San Luis Potosi es Sustentable?



1.1 Hipdtesis

La produccion de nopal orgéanico presentara una variacion significativa y positiva
en rendimiento, calidad y otros atributos de sustentabilidad con relacion a la

produccién convencional.

1.2 Objetivos

a) Objetivo General
Comparar el sistema de produccion de nopal verdura orgénica con respecto al nopal
convencional, evaluando atributos de sustentabilidad.

b) Objetivo Especifico

Proporcionar elementos confiables a los productores para la toma de decisiones con

respecto a la produccion organica de nopal verdura.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Descripcién General del Cultivo de nopal verdura

El nopal Opuntia ficus-indica, pertenece a la familia de las cactaceas y tiene
su origen en México. Estas se distribuyen por todo el pais, y son especialmente
abundantes en las zonas con climas aridos y semiaridos de México (Rios, 2004). Son
especies con tallos aplanados, los cuales se conocen popularmente como pencas o
raquetas botanicamente llamados cladodios, estas pencas estan llenas del 95% de
agua que se encuentra retenida en un entramado de carbohidratos llamados
mucilagos, tiene espinas en sus pencas, el tipo y la cantidad de espinas en los nopales
es muy variable y mucho va a depender de las condiciones del medio en que viva;
también tienen unas estructuras a partir de las cuales desarrollan mas pencas, raices o
flores llamadas areolas, caracteristicas de las cactaceas. Los frutos de esta planta son
conocidos como tunas. EI Genero Opuntia (cactacea) a nivel mundial comprende 258
especies reconocidas, 107 de las cuales se encuentran en México y 38 son nativas.
Este género es quiza el mas diverso de las cactaceas tanto por su amplia distribucion
geogréfica como por su diversidad de habitat, por lo que constituye uno de los
recursos naturales mas relevantes para los agricultores mexicanos ya que de esta
planta se obtiene fruta (tuna), verdura (nopalitos) y/o forraje (Granados et al., 1991)
tomada de (Ramirez,2008).

Las cactaceas representan una opcion agricola para el desarrollo econémico de las
regiones con climas aridos y semiaridos, debido a la escasez de agua y a la pobreza
de los suelos si mismo el nopal es un cultivo muy eficiente en el aprovechamiento
del agua por lo que representa la actividad principal de muchas familias de
productores en la zona Huasteca, Altiplano y Centro del estado de San Luis Potosi
(Luna, 2008).

Por otro lado la poblacidn potosina, sobre todo la de bajo poder adquisitivo, no le ha

dado la importancia que se merece este vegetal, ya que entre otras cosas desconoce



sus multiples beneficios como el de ser una solucién para el problema del hambre,

tanto para el hombre como para los animales rumiantes.

Su costo de produccidn es muy bajo y practicamente se cultiva solo.

Para los animales, es de gran beneficio, pues la cantidad de agua y fibra que contiene
el nopal, evita que se mueran de sed y de hambre; asi como también se considera

como una fuente importante de vitamina C y calcio (Pimienta, 1993).

2.2 Evaluacién de Sustentabilidad

La evolucién del concepto esta ligada a la necesidad de ajustar los patrones
dominantes de desarrollo, ante la constatacion de serios problemas ambientales que
se fueron sucediendo producto de la expansién del capitalismo en todas las esferas de
la economia, problemas que se sumaron a crisis sociales estructurales como la

pobreza, la desigualdad y la desocupacion. (Foladori, 2001).

La concrecidn politica y tedrica de lo que hoy se conoce como desarrollo sustentable
se da recién en 1987 a través del Informe de Brundtland (Pierri et al, 2001). En 1983
la ONU crea la Comisién Mundial para el Medio Ambiente y el Desarrollo
(CMMAD o WCED por sus siglas en ingles) que elabora el informe Nuestro futuro
comun, mas conocido como Informe de Brundtland por el nombre de la presidente la
comision Gro Harlem Brundtland, aprobado en Asamblea General de la ONU en
1987.Su idea central es que desarrollo y ambiente no pueden estar separados. Su
perspectiva es claramente antropocéntrica sefialando que la crisis ambiental puede
afectar el desarrollo econémico (y no al revés como postulan los ecocentristas). Es en
este sentido que es necesario preservar el ambiente para las futuras generaciones
(Pierri, 2001).Asimismo reconoce la necesidad de superar problemas sociales, en
particular la pobreza, aunque esta es sefialada como la mayor causa del deterioro
ambiental no como problema en si mismo, concretando una perspectiva de la
sustentabilidad que Foladori y Tommasino (2000) definen como “puente” o “social

limitada”.



La necesidad de poner en practica los conceptos de desarrollo sustentable y
agricultura sustentable ha llevado a la elaboracion de diversos marcos

metodoldgicos, metodologia 0 métodos que posibiliten la operacion del concepto.

Por su parte (Masera, 1996) resefia distintos marcos metodoldgicos de evaluacién
de sustentabilidad agricola en los que destacan los atributos o propiedades deseados
en los agrosistemas, y a partir de los cuales se elaboran indicadores para medir la

sustentabilidad separando lo sustancial de lo accesorio:

Marco FESLM desarrollado por la FAO en 1994, destaca: seguridad, proteccion,
viabilidad productiva y aceptabilidad.

El GIDSA (Grupo Interamericano para el Desarrollo Sostenible de la Agricultura y
los Recursos Naturales): disponibilidad de recursos en el tiempo, adaptabilidad,
robustez, resilencia y estabilidad, capacidad de respuesta a cambios, autosuficiencia,

y la potenciacion de capacidades locales.

Conway sefiala la: productividad, estabilidad, sustentabilidad y equidad. Y por
altimo el marco MESMIS, elaborado por (Masera ,2000) destaca siete atributos:
productividad, estabilidad, resilencia, confiabilidad, adaptabilidad, equidad y
autodependencia.

Ehlers , citado por (Marzall, 2000) destaca como elementos comunes buscados en la
agricultura sustentable la conservacion de los recursos naturales, el desarrollo de
sistemas complejos y diversos, la reduccion del uso de biocidas la produccion de

alimentos sanos a nivel local y el cultivo de la solidaridad intergeneracional.

La sustentabilidad implica que estos atributos y objetivos sean complementados
considerando tres ambitos de analisis: el ambiental o agroecoldgico, el social y el

econdmico (Marzall, 2000).



2.3 Metodologia MESMIS

Esta metodologia fue desarrollada por el grupo interdisciplinario de
Tecnologia Rural Apropiada GIRA, aplicada por primera vez en el afio de 1999 en
México (Masera, 1996).

MESMIS: Es una metodologia que ayuda a evaluar la sustentabilidad de sistemas de
manejo de recursos naturales, con énfasis en el contexto de los productores
campesinos y en el &mbito local, desde la parcela hasta la comunidad. (Lépez et al.,
2001). Asi como también busca entender de manera integral las limitantes y
posibilidades para la sustentabilidad de los sistemas de manejo que surgen de la
interseccion de procesos ambientales con el ambito social y econdmico.

Permite comparar a los sistemas de manejo en términos de su sustentabilidad, ya sea
mediante la confrontacion de uno o mas sistemas alternativos con un sistema de
referencia En este sentido, debe entenderse al MESMIS como un método para
organizar (mas no agotar) la discusion sobre sustentabilidad y la forma de hacer

operativo el concepto.

ElI MESMIS ha sido utilizado en el mundo y en México, por instituciones de
investigacion, organizaciones no gubernamentales y organizaciones de productores
involucradas en el disefio, el desarrollo y la difusion de sistemas de manejo de
recursos naturales (Lopez et al., 2001).

Para el presente estudio se considera la metodologia MESMIS para la evaluacion de
sustentabilidad mismo que requiere definir sistemas de manejo especificos, la escala
territorial y temporal, involucrar a técnicos y productores en un proceso participativo,
realizar una evaluacion comparativa y que el proceso sea ciclico. La secuencia légica

que propone incluye:

» Definir objeto de estudio delimitando el agroecosistema y definiendo
un sistema de referencia o un sistema alternativo con el que contrastar

la evaluacion.



» Definir los puntos criticos que limitan o fortalecen la sustentabilidad
deben ser construidos entre productores e investigadores.

» Seleccionar criterios de diagnéstico e indicadores. Los primeros
describen los atributos vinculando puntos criticos con indicadores.

» Medir los indicadores a través de técnicas directas o indirectas.

> Integrar los resultados considerando distintas alternativas (indices,
analisis estadisticos, métodos cualitativos,).

» Conclusiones y recomendaciones para identificar las modificaciones a

realizar en los sistemas.
2.4 Norma de calidad para el cultivo de nopal en México

Esta norma mexicana establece las condiciones y caracteristicas que debe
reunir el nopal verdura de los géneros Opuntia spp. y Nopalea spp. Destinados para
el consumo humano que se comercializan en el territorio nacional.

Definiciones para los efectos de esta norma se deben consultar los términos y
definiciones establecidos en la norma mexicana NMX-FF-006, asi como las que se
establecen a continuacion:

Nopal verdura: Son los cladodios jovenes (brotes tiernos) de la planta perteneciente a
la familia de las Cactéceas, de los géneros Opuntia spp. y Nopalea spp.

Cladodio : Segmento de un tallo de las especies de los géneros Opuntia spp. y
Nopalea spp. De forma aplanada, provisto de hojas reducidas temporales, gloquidias
(ahuates) y espinas en puntos especificos denominadas areolas.

Defecto menor : Es aquel que sélo afecta en grado leve o ligero la apariencia general
o parte superficial del cladodio y en una pequefia superficie, sin que se refleje en un
dafo interno o de la calidad de consumo o de mercado del producto.

Defecto mayor: Es aquel que afecta en grado moderado la apariencia general o parte
superficial del cladodio, 0 en su parte interna, afectando visiblemente la calidad de
consumo o de mercado del producto.

Defecto critico: Es aquel que afecta en grado severo la apariencia general, la parte
superficial o interna del cladodio, afectando de manera importante la calidad de
consumo Yy de mercado del producto.

Clasificacion: El nopal verdura se clasifica por grado de calidad, tamafio y variedad



Calidad: En funcion de sus especificaciones, el producto objeto de esta norma se
clasifica en tres grados de calidad: México Extra, México 1y México 2.

Tamarfio: Esta se realiza en funciéon de su longitud de acuerdo a la Tabla 1 y de
acuerdo a la variedad.

Cuadro 1. Clasificacion por tamafio en funcion de la longitud para nopal

verdura
Tamafo Longitud (cm)
A 25,1 0 mas
B 18,1a 25,0
C 11,1a18,0
Cambray 7,0a11,0

Variedad: Las principales variedades que se produzcan y/o comercialicen en la
Republica Mexicana.
Designacion del producto: El producto objeto de esta norma se designa por su
nombre, variedad, grado de calidad y tamafio.
El producto que no cumpla con los requisitos que se establecen en el 5.1 se considera
fuera de clasificacion.
Especificaciones: El producto objeto de esta norma en sus diferentes grados de
calidad debe cumplir con las siguientes especificaciones sensoriales:

» Ser frescos, limpios, sanos, enteros y bien formados.
Tener sabor y olor caracteristico de la especie y variedad.
Tener consistencia firme.
Estar exentos de humedad exterior anormal.

Estar libres de descomposicion o pudricion

YV V VYV V V

Presentar coloracién caracteristica de la variedad.

Especificaciones fisicas: El producto objeto de esta norma en cualquiera de sus
grados de calidad y dependiendo de la variedad, puede presentar los tamafos

especificados en la tabla 1.

El contenido de agua del producto objeto de esta norma debe ser mayor a 90%.
NMX-FF-068-SCFI-2006 5/22.



Especificaciones de presentacion: El producto objeto de esta norma debe presentar

un aspecto uniforme en cuanto a madurez y tamafo.

Especificacion de defectos por cladodio: El producto objeto de esta norma debe

cumplir con lo establecido en la tabla 2 de la presente norma.

Cuadro 2. Especificacion de defectos por cladodio.

Especificacion

México Extra

México 1

México 2

Microbioldgicos

Libre al momento del

empaque

Libre al momento del

empague

Libre al momento del

empagque

Biol6gicos

Libre de dafios al

momento del empaque

Cuando afecte un area
no mayor de 0,5% de la

superficie del cladodio

Cuando afecte un area
mayor de 0,5% y hasta
el 1,0% de la superficie
del cladodio

Fisico Mecénicos

Cuando afecta un area

Cuando afecte un area

Cuando afecte un area

Heladas, Granizo

no mayor de 0,5% de la

superficie del cladodio

Manejo de hasta 0,5% de la | mayor del 0,5% y hasta | mayor de 1 % y hasta
superficie del cladodio | 1% de la superficie del | 3% de la superficie del

cladodio cladodio
Climaticos Libre de dafios Cuando afecte un area | Cuando afecte un area

mayor de 0,5% y hasta
el 1% de la superficie

del cladodio.

Alteraciones
Morfoldgicas

(Deformacién)

Libre de deformaciones

Se admite un maximo
de 3% por unidad de

empaque

Se admite entre un
3,1% a 6% por unidad

de empaque.

Fuente: SENASICA, 2011.
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Especificaciones de madurez de consumo: Se considera apto para consumo al nopal
tierno o brote (cladodio joven) de 7 cm de longitud en adelante y que presenta

cuticula delgada y el color caracteristico de la variedad.

Tolerancias fisicas por tamafio. : Se da la tolerancia por diferencia de clasificacion de
tamafno siempre y cuando el porcentaje tolerado este dentro de la clasificacion

inmediata inferior a la designada en el empaque.

Cuadro 3. Tolerancias de tamafio para las especificaciones fisicas por unidad

de empaque.

Tolerancias MEXICO EXTRA MEXICO 1 MEXICO 2

Porcentaje maximo 10,0% 15,0% 20,0%

Fuente: SENASICA, 2011.

Tolerancias de defectos por grado de calidad: Los defectos permitidos para el

producto objeto de esta norma de acuerdo a su grado de calidad.

Cuadro 4. Defectos permitidos por grado de calidad en punto de embarque.

Defectos MEXICO | MEXICO1 | MEXICO 2
EXTRA
Menor Se permite Se permite Se permite
Mayor No se | Se permite Se permite
permite
Critico No se | No se | Se permite
permite permite

Fuente: SENASICA, 2011.

Defectos permitidos en numero de piezas por unidad de empaque en punto de
embarque. En las tolerancias de las especificaciones fisicas y de defectos, se da el
porcentaje permitido para el lote, considerandolo por nimero de piezas si se conoce
el total de piezas amparado por el lote o en peso si el peso total del lote muestreado

es conocido.
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Cuadro 5. Porcentaje permitido por defectos.

Defectos MEXICO MEXICO 1 MEXICO 2
EXTRA
Porcentaje de No mayor a 5% No mayor a 8% No mayor a
defectos 12%

Fuente: SENASICA, 2011.
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area de estudio

El estudio se realizo en el 2010 en el municipio de Matehuala; S.L.P. con
productores convencionales libres de la Localidad La Carbonera y orgénicos de la
organizacion de Productores Agropecuarios Organicos de Santa Ana, Matehuala; San
Luis Potosi.

a) Macrolocalizacion

El municipio se encuentra localizado en la parte norte del estado, en la zona del
Altiplano; con las siguientes coordenadas: 100° 39’ de longitud oeste y 23° 39’ de
Latitud norte, con una altura de 1,570 msnm. Sus limites son: al norte,Cedral; al este,
Nuevo Ledn; al sur, Villa de Guadalupe; al oeste, Villa de Guadalupe y Villa de la

Paz.

Figura 1.Localizacion Estatal.

¢) Microlocalizacion

La Carbonera es una localidad perteneciente al municipio de Matehuala, en el
estado de San Luis Potosi, esta situada a 1,545 metros de altitud sobre el nivel del
Mar, sus coordenadas geograficas son Longitud: 23° 41' 50°°, Latitud:-100° 36' 09".
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http://www.foro-mexico.com/san-luis-potosi/matehuala/documento-1829-presidencia-municipal-de-matehuala.html

De acuerdo a las estadisticas del INEGI, 2010 tiene 308 habitantes; 150 (48.91%)
son hombres y 158 (51.09%) son mujeres, la poblacion mayor de 18 afios es de 165

personas y para alojar a sus habitantes Carbonera cuenta con 68 viviendas.

Figura 3. Poblacion

El 83.94% de los habitantes mayores de 5 afios son catélicos, estando casada o unida
en pareja el 64.17% de la poblacion mayor de 12 afios.

El grado medio de escolaridad en Carbonera es de 6.61, la media en el municipio es
de 7.35, en el estado de 6.89, mientras el numero sea mas alto indica una poblacion

con mayor formacién académica.
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La poblacion econdmicamente activa en la localidad de Carbonera es de 67 personas
(24.45% de la poblacion total), las que estdn ocupadas se reparten por sectores de la

siguiente forma:

» Sector Primario: 12 (17.19%) (Municipio Matehuala: 9.22%, Estado
de San Luis Potosi: (21.96%) Agricultura, Explotacion forestal,
Ganaderia, Mineria, Pesca.

» Sector Secundario: 26 (39.06%) (Municipio: 35.77%, Estado:
27.86%) Construccion, Electricidad, gas y agua, Industria
Manufacturera ...

» Sector Terciario: 29 (43.75%) (Municipio: 55.01%, Estado: 50.18%)

Comercio, Servicios, Transportes.
Santa Ana

Ubicada con las sig. Coordenadas 23°37°25.18 N, 100°38°49.30 O a 1605 m.s.n.m.
La localidad cuenta con 30 habitantes de las cuales 17 (56.7%) son mujeres y 13
(43. %) son hombres.

Su actividad principal es agricola y se dedican a la es produccion de nopal verdura,
existen 8 viviendas de las cuales solo 6 se encuentran habitadas (INEGI, 2011).

3.2 Método de evaluacion

En el presente trabajo de investigacion se evaluaron atributos de
sustentabilidad como: produccion, calidad, impacto socioeconémico y ambiental en

dos sistemas de produccién de nopal verdura organico y convencional. Ver cuadro 6.

Para la determinacion de los atributos a evaluar se aplicaron entrevistas y talleres

participativos con los 2 grupos de los diferentes sistemas de produccion.

Se aplicaron 10 encuestas a familias que se dedican a la produccion de nopal de las

cuales 5 de produccion organica y 5 de produccién convencional.
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Cuadro 6. Atributos evaluados

Atributos Indicadores
Produccion Cantidad en Ton./ha (Rendimientos) y calidad (comercial -
nutricional).
Impacto Rentabilidad RB/C
Econdmico

Impacto Social (De acuerdo a la encuesta aplicada las condiciones de vida de las

familias y equidad de género).

Impacto (Estudios de presencia ausencia de plaguicidas en el cultivo).

Ambiental

a) Atributo Produccion

Cantidad: El rendimiento promedio se estimé a partir de las encuestas aplicadas
utilizando el promedio de los ultimos 5 afios.

Calidad: Para la determinacion de la calidad del nopal verdura se utilizo la
clasificacion de la norma NMX-FF-068-SCFI-2006, la cual considera tamafio de
acuerdo a las variedades comerciales existentes en México y se colectaron 15 pencas
de nopal de forma aleatoria para cada sistema de produccién.

Cada penca fue medida de la parte basal a la punta utilizando una regla graduada en
cm. Con esta informacién se determiné la categoria correspondiente de acuerdo a la

norma: México extra, México 1 y México 2; ver figura4 y 5.
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Figura 4. Convencional Figura 5. Organico

Calidad nutricional

Las muestras colectadas en campo se tomaron siguiendo la metodologia
recomendada por SENASICA (2011), se enviaron para analisis bromatol6gicos en el
laboratorio de microbiologia de la Universidad Autdnoma de Chapingo, ubicado en
km 38.5 carretera México - Texcoco, Estado de México para obtener datos sobre

calidad nutricional.
b) Atributo Impacto Econémico

Para la determinacion de este se realizo a través de un analisis financiero
considerando:

» Una tasa de interés del 13% de acuerdo a la tasa actual que ofrecen los
bancos.
El periodo evaluado fue a 5 afios
El precio promedio fue el del mercado local.

Rendimiento promedio en nopal organico fue de 27 ton/afio.

YV V V V

Rendimiento promedio en sistema de produccion convencional fue de 36

ton/afio.
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c) Atributo Impacto Social

Para la obtencién de este atributo se aplicaron encuestas a cada grupo, se
desarrollaron talleres participativos y entrevistas personales, solicitdndoles la sig.
Informacion:
» Destino de la produccion para autoconsumo y para venta
Ingresos por venta anual
Integracion de genero
Capacidad de Gestion

Renovacién generacional

>

>

>

>

» Mujeres jefes de hogar
» Edady grado de estudios
» Toma de decisiones

>

Experiencia en la produccion de nopal.

d) Atributo Impacto Ambiental

De forma aleatoria se colectdé 1 kg. De pencas de nopal por cada sistema de
produccion.

El andlisis se realizo de acuerdo a la metodologia usada por el Centro Nacional de
Referencia de Plaguicidas y Contaminantes dependiente de SENASICA, ubicado en
el Km 37.5 de la carretera Federal México-Pachuca en Tecamac, Estado de México;

ver anexo 1.
3.3 Analisis de Datos

Los datos de produccion de los ultimos 5 afios Se promediaron y compararon
entre sistemas, utilizando una pruebaa t de Student utilizando el Programa SPSS
version 15 (2006).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Produccion: Los resultados obtenidos para el atributo calidad de la

produccion en tamafio fueron:

Cuadro 7. Analisis estadistico.

Atributo

Organico

Convencional

Tamafio
SD

13.9
+3.3693

21.53
+2.2949

* Valor calculado con
<0.05.

la prueba t-Student para muestras independientes con P

Valor después del signo * indica una desviacion estandar

De acuerdo al analisis estadistico, el sistema convencional

presenta diferencias

significativas en cuanto a tamafio con respecto al organico, lo que indica que el

sistema convencional de acuerdo a la norma NMX-FF-068-SCFI-2006, en grado de

calidad es clasificado como México 1 segin parametro de 18.1 -25 cm y el Orgéanico

México 2 dentro del pardmetro 11.1- 18 cm .

Calidad nutricional

Convencional

Nombre Resultado
en Base
Seca
Cenizas % 29.055
(9/1009)
Humedad % 94.05
(9/1009)
Proteina cruda % | 17
(9/1009)
Extracto etéreo 1.915
(E.E) %
Fibra cruda 11.405

Fuente: Laboratorio UACH, 2011.

Organico
Nombre Resultado
en
Base Seca
Cenizas % 0.7
(9/1009)
Humedad % 95.5
(9/1009)
Proteina cruda % | 1.09
(9/1009)
Extracto etéreo 0.11
(E.E) %
Fibra cruda 2.6

Fuente: Laboratorio UACH, 2011.
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Los resultados obtenidos del laboratorio indican que el sistema convencional en
calidad nutricional es mejor con respecto al orgénico.
Los resultados promedio en cuanto a rendimiento por hectarea fueron los que se

muestran en el cuadro 8.

Cuadro 8. Rendimientos obtenidos de produccion organica y convencional

Sistema de Produccion | Rendimiento Ton./ha

Organico 27

Convencional 36

Impacto Econémico: Rentabilidad del cultivo en los 2 sistemas de produccion (R
B/C).

Cuadro 9. Evaluacién financiera en los 2 Sistemas de Produccion.

No Valor de los Indicadores Sistema de Produccion
Organico Convencional

A | Valor Actual de los beneficios 839.262 799.326

B | Valor Actual de los Costos 824.989 778.457

C | Valor Actual Neto (VAN) 14.273 20.869

D | Relacion Beneficio Costo (B/C) 1,027 1,017

E | Tasa Interna De Retorno (TIR) 51.87% 18.22%

Fuente: Elaboracidn propia con datos de los resultados de las encuestas aplicadas.

Lo anterior nos indica que por cada peso invertido nosotros obtendriamos 0.027
pesos de ingreso si se invierte en ese sistema de produccién Organica y en

produccién convencional 0.017 pesos.

Lo anterior nos permite deducir que en ambos sistemas de produccion hay un margen
de utilidad. Para el caso del nopal convencional se tomo como referencia el precio

promedio anual del mercado local en la Cd. de San Luis Potosi a un costo de $10.00/
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kg. Para la evaluacién de los ingresos se tomo como referencia el rendimiento
promedio que han obtenido los productores durante los dltimos 5 afios que es de 36

ton/ha anual.

Con respecto al sistema de produccién orgénico los ingresos evaluados fueron en
base al rendimiento promedio obtenido por los productores durante los ultimos 5
afios que fue de 27 ton/ha por afio, a un precio promedio de $10.00. En este sistema
cabe mencionar que el precio es igual al del convencional debido a que la gente aun
no se posiciona en el mercado y lo estan vendiendo al mismo precio que el

convencional.

El sistema productivo organico presenta un rendimiento economicamente viable que
indica que los costos de produccidn son bajos y se alcanza a recuperar lo invertido
con respecto al convencional que hay una diferencia de en RB/C de 1.027 contra
1.017 con una TIR de 51.87% contra 18.22%. Lo anterior le permite al productor
decidir en un sistema de produccion orgénico que es el de mayor rentabilidad

econdmica.

A pesar de que la produccion es baja para ambos sistemas la produccion es para
autoconsumo y los excedentes para la venta por lo que les beneficia a su ingreso
familiar que les permite tener una mejor calidad de vida que contribuyen a la

sustentabilidad del sistema.

Impacto Social: (De acuerdo a la encuesta aplicada las condiciones de vida de las

familias y equidad de género) los resultados son los siguientes ver cuadro 10.
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Cuadro 10. Resultados de las encuestas aplicadas.

Localidad, Famili | Produ | Produc Ingresos | Integr | Capa | Renovaci6é | Mujeresen | Pob.>24 Experie
Municipio , | as (1) ccion cion /ventaal | acion cidad | n jefes de afios hasta ncia de
Entidad vy para para afio de de Generacio | hogares % | 65 afioscon | trabajo
Fecha  de auto- comerci | 2009- género | gesti6 | nalde24- | (8) educaciény | (10)
inicio consu | alizar 2011 (4) | (5) n (6) 65 afios de sin educ.

mo (2) | exceden edad (7) (%) (9)

tes (3)
Santa  Ana, 5|+ + $5.000 | 40% 40% | Baja 2 | Con 5
Matehuala;S. estudios
L.P. (@) 20% y sin
c)Abril 2011 estudios
80%
b) 5|+ + $5,500 | 20% 20% | Baja 1| Con 5
CarboneraM estudios 100
atehuala; %
S.L.P. c)
Mayo 2011
Totales 10 | 100% 100% $3.850 30% 30% 0% | 1.5% 3en 100%
promedio promedio

Fuente: Elaboracion propia
a) Huertos con sistema de produccién organica
b) Huertos con sistema de produccién convencional

c) Fecha de inicio

d)(+) > del promedio (-) < del promedio

22




Para la obtencion de estos resultados se aplicaron 10 encuestas de las cuales se
distribuyeron de la siguiente forma: 5 a familias de productores de nopal orgéanico de
la localidad Santa Ana y 5 a productores de nopal convencional de la localidad la

Carbonera.

La columna 2 y 3 que el 100% de los productores organicos y convencional parte de
su produccion la dedican para el autoconsumo y el excedente para comercializacion

local.

En la columna 4 los ingresos tomados fueron de los afios 2009-2011 ya que en estos
afios fue donde los dos grupos empezaron a vender méas también se tomo el promedio

como dato representativo.

Con respecto a la columna 5 la integracion de género considerando los dos sistemas
de produccién de las diez personas solo el 30% es del sexo femenino y el resto

masculino.

Columna 6 capacidades de gestion este nos indica que el 30% de los integrantes del

grupo son los que gestionan para el desarrollo de su empresa.

Columna 7 : Renovacion generacional considerando la edad de los productores se
tomo como referencia de edad de 24 a 65 afios el cual concluyo que no hay
renovacion generacional ya que los Unicos que se dedican a esta actividad son los

mismos productores que han venido trabajando desde hace 5 afios de forma grupal.

Columna 8. Mujeres jefes de hogar el 1.5 % en promedio son jefes de familia y
productoras de nopal al mismo tiempo.

Columna 9: Poblacion mayores de 24 afos a 65. En la localidad Santa Ana solo el
20% es gente con educacion que al menos tienen su primaria concluido y en la
localidad la Carbonera el 100% de los integrantes del grupo tienen educacion

primaria y secundaria terminada.

Columna 10. Experiencia el 100% de los grupos cuenta con experiencia en la

produccién de nopal.
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Impacto ambiental: (Estudios de presencia ausencia de plaguicidas en el cultivo).
Datos de la muestra: Numero de identificacion: 35/2011 con fecha de 7 de Junio del
2011; Cantidad de muestra: 0.98 Kg. Y el método de muestreo utilizado fue aleatorio

simple.

De acuerdo a la metodologia usada PAM Vol. 1 (1999) FDA Seccion
302/E1/DG2/DG3/DG4/DG14/DG16. Los resultados fueron negativos para los 2
sistemas de produccion ya que no se encontrd residuos de plaguicidas que afecten la

salud humana.
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Las figuras 6 y 7 nos indican que en el sistema de Produccion Orgéanico los
atributos de impacto econdémico, social y ambiental se comportan de una manera
armoniosa con el sistema alcanzando asi las metas de sustentabilidad y desarrollo
humano; con parametros que van de medios a altos. Con respecto al sistema
convencional este mostro parametros de medio a altos en atributo social, econémico,

ambiental y produccion.

Sarandon (2002) fija un limite de 25 afios para evaluar sustentabilidad de los
sistemas de produccion. En este caso la evaluacion fue de 5 afios por lo que
considero que debe seguirse monitoreando para llegar a resultados mas concretos que

permitan proponer sistemas alternativos viables.

La sustentabilidad se define como la posibilidad de mantener una serie de objetivos y
propiedades ambientales y socioecondmicos deseados a lo largo del tiempo y con

una vision amplia, considerando los 4 atributos evaluados.

Para Cardenas (2005) considera necesario el conocimiento de la comunidad
involucrada y contar con facilitadores que incorporen un enfoque de investigacion
participativa, mediante el cual se promueva el dialogo de saberes. En la investigacion

se valoro este proceso a través de las encuestas.

Ademés de lo que indica Cardenas (2005) se deben de considerar mas factores
vinculados con el entorno que va desde la educacion de los recursos humanos hasta

una capacitacion empresarial.

A pesar de que la produccién es baja para ambos sistemas parte de la produccion es
para autoconsumo Yy los excedentes para la venta por lo que les beneficia en su
ingreso familiar que les permite tener una mejor calidad de vida que contribuyen a la

sustentabilidad del sistema.

Con respecto a lo social es un grupo de productores organicos que estan organizados
y tienen el interés de ir creciendo en cuanto a produccion asi como también
diversificando los productos organicos en su region para posicionarse en el mercado

que los distinga con el sello de garantia 100% organico.
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Para Cardenas (2005) considera necesario el conocimiento de la comunidad
involucrada y contar con Facilitadores que incorporen un enfoque de investigacion
participativa, mediante el cual se promueva el dialogo de saberes. Ademas de lo que
indica Céardenas (2005) se deben de considerar mas factores vinculados con el
entorno que va desde la educacion de los recursos humanos hasta una capacitacion

empresarial.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Con respecto al atributo produccién en calidad tamafio y calidad nutricional

mostro mejor resultado el sistema convencional.

Con relacion a la produccion (rendimiento) el sistema convencional es de mayor

rendimiento con un rendimiento promedio de 36 ton/ha.

No obstante el sistema productivo organico presenta un rendimiento
econdmicamente viable que indica que los costos de produccién son bajos y se
alcanza a recuperar lo invertido con respecto al convencional que hay una diferencia
en RB/C de 1.027 contra 1.017 con una TIR de 51.87% contra 18.22%.

A pesar de que el rendimiento es bajo en ambos sistemas, la produccion es para
autoconsumo y los excedentes para la venta por lo tanto; de una forma directa e
indirecta beneficia a los productores ya que es para satisfacer sus necesidades
alimenticias; asi como también sus necesidades econémicas logrando con ello tener

una mejor calidad de vida que contribuyen a la sustentabilidad del sistema.

El sistema organico es  prometedor para los productores muestran costos de
produccion bajos por lo que es econémicamente viable y aceptable.

Con respecto a lo social el grupo de productores orgéanicos estdn organizados y
tienen el interés de ir creciendo en cuanto a produccion asi como también
diversificando los productos organicos en su region para posicionarse en el mercado

que los distinga con el sello de garantia 100% organico.

En cuanto al atributo ambiental, no hay diferencias apreciables ya que en ambos al
no se encontr6 presencia de plaguicidas; el sistema orgéanico presenta un indice de
sustentabilidad de medio a alto, lo que representa una alta gestion y principios en
particular la ambiental ya que existe una relacion positiva con el medio ambiente, es
libre de plaguicidas y estd en constante crecimiento su demanda por este valor

agregado que se le da como un producto sano para el consumo humano.
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Finalmente analizando los resultados de forma individual se concluye que el sistema
orgénico es mejor en los atributos de impacto econémico, ambiental y social; el
convencional en los atributos de impacto social, en atributo de produccién (calidad
tamafo y calidad nutricional). Por lo que se determina que el sistema convencional
es méas sustentable con respecto al sistema organico. Sin embargo el periodo de
evaluacion fue muy corto, por lo cual al paso del tiempo esta situacion podria

cambiar a favor del sistema organico.
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RECOMENDACIONES

Una de las primeras recomendaciones es ampliar el periodo de evaluacion de
los dos sistemas de produccion, darles seguimiento e ir monitoreando el desarrollo de
ambos sistemas y en un largo plazo hacer una nueva evaluacion para con ello medir

su desarrollo y corregir errores que se presenten durante el proceso.

Para mejorar el atributo Social deberia de haber mayor participacién del gobierno y
adoptar nuevos métodos de evaluacion de sustentabilidad que involucre los 4
atributos evaluados, con el objetivo de tener las herramientas necesarias para la toma

de decisiones en los programas sociales a implementar.

También se recomienda continuar asesorando al grupo en la certificacion orgénica
participativa para que este grupo vaya creciendo y diversificando sus productos

organicos.

Proponer alternativas agricolas productivas, educacion y acciones que transiten hacia
un modelo de desarrollo sustentable en la regién y asi potenciar la diversificacion de
actividades econdémicas que generen empleo, ingreso y mejoren la calidad de vida
para sus habitantes, y puedan articularse a los procesos de urbanizacion e

industrializacion.

Los atributos que se proponen al inicio de la evaluacion deben monitorearse hasta el
momento en que se determine en que su desarrollo no pone en riesgo la
sustentabilidad del sistema y corrigiendo los aspectos que pueden irse convirtiendo

en puntos criticos del mismo.
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
FACULTAD DE AGRONOMIA
DEPARTAMENTO DE POSTGRADO

Formato Encuesta de Tesis

Encuesta para productores de nopal de verdura

Estimado (a) productor:

Soy estudiante de postgrado de la Facultad de Agronomia, ubicado en La Palma,
Soledad de Graciano Sanchez; Estado de San Luis Potosi y estoy realizando una
investigacion denominada “EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD DEL
NOPAL VERDURA ORGANICO EN MATEHUALA; S.L.P”. Por lo que estoy
aplicando este cuestionario como parte del proyecto de investigacion; con la
finalidad de conocer las experiencias, opiniones y sugerencias de los productores de
nopal en las diferentes zonas productoras de nopal en el estado de San Luis Potosi.
Por lo anterior, le agradeceria me otorgue unos minutos para responder las siguientes
preguntas, asegurandole que toda la informacion que proporcione sera estrictamente

confidencial y utilizada para fines académicos Unicamente.

Fecha Aplicador: Fabiola Herndndez Herndndez NUm. de entrevista

Nombre del productor:

Direccion:

Localidad: Municipio:

Estado:

Ubicacion del ejido o propiedad privada del productor:
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I. INFORMACION PERSONAL DEL PRODUCTOR

1.1 Sexo: 1) Masculino 2) Femenino

1.2 Edad: (afios cumplidos)

1.3 Estado Civil

1 Soltero(a) 2 Casado(a) 3 Divorciado(a)

1.4 ;Sabe usted leer y escribir?

1) Si (continuar) 2) No

1.5 ¢ Hasta qué grado estudio?

1. Sinestudios: 2. Primaria: ano

4 Unién Libre 5 Viudo(a)

3. Secundaria: afio

4. Preparatoria: afio 5. Licenciatura: afio: 6. Postgrado:

1.6 Ademas de ser productor de nopal, usted tiene otro trabajo como asalariado o

algn negocio propio

1) Si (continuar) 2) No (pase a pregunta 1.8)

1.7 En caso de Sl en la pregunta anterior ¢ Cual es el empleo que desempefia?

1. Jornalero
2.Obrero

3. Artesano

4. Comerciante
5. Oficios (electricista, plomero, carpintero)
6. Construccidn (albafil, yesero)
7.Empleado de gobierno

8. Otro (especifique)

1.8 ¢ Cuantas personas integran su familia y dependen econémicamente de usted?

Personas
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II. INFORMACION SOBRE LA PRODUCCION DE NOPAL

2.1 ¢Cudl es el tipo de tenencia de la tierra?

1. Propietario
2. Ejidal
3. Comunal

2.2 ¢Puede decirme cual es la SUPERFICIE TOTAL que tiene para el cultivo de
nopal)?
(hectéareas)

2.3 ¢ Usted solo realiza las actividades de mantenimiento del nopal o Contrata
trabajadores?
1) Si (continuar) 2) No

2.4 ¢En qué fase del proceso de cultivo es donde los necesita? (Marque con una X,
puede ser mas de una opcion)

. Plantacion

. Deshierbes

. Fumigaciones

. Podas

. Control de Plagas y enfermedades

. Fertilizacion

. Cosecha

. Desespinado

© 0O N o o A W DN B

. Empaquetado

10. Comercializacion

2.5 Realiza otra actividad aparte de la agricultura?

1. Pecuarias

2. Artesanal

3. Forestal

4. Agroindustrial

5. Otro (especifique)
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2.6 Que variedades de nopal tiene?

5. Copena V1, Rojo liso, amarillo, burrona, cristalina, naranjona, chapeada,

Otros (especifique)

2.7 para el control de plagas y enfermedades del nopal que insumos utiliza?

1. Plaguicidas (herbicidas, insecticidas, fungicidas)
2. Abonos organicos (estiércol, compostas, Vermicomposta)

3. Fertilizantes quimicos
2.8 Si utiliza insumos quimicos ¢Conoce los riesgos de usarlos?
Si No

2.9 Usted se ha enfermado o sabe de alguien que se haya enfermado por usarlos?
Si No

Sabe usted si los productos quimicos son dafiinos para el medio ambiente?

Si (continuar) No

Como evitaria el dafio a su persona, a los animales, al agua y suelo?

2.12 ;Tiene usted algin apoyo para la produccion de nopal por parte de alguna
Institucidn, Gobierno Federal, Municipal, Asociacién, etc.?

1) Si (continuar) 2) No
2.13 ¢El apoyo que recibe es de manera INDIVIDUAL o por ASOCIACION?

1) Individual 2) Asociacion
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2.14 Pertenece usted a alguna Asociacion?
Si (continuar) No

2.15 ¢Como se llama la Asociacion y cuantos socios la integran?

2.16 ;Como se enterd de la existencia de la Asociacion a la cual Pertenece?

Medios de comunicacion masiva (radio, T.V., periodicos y otros)
Vecinos o comparieros de la comunidad
Autoridad ejidal o de la comunidad

Una asamblea del ejido o comunidad

o &~ WD

Otro (especifique)

2.17 Como se toman las decisiones en su asociacion?

2.18 Hay mujeres en su asociacion, tienen voz y voto?

Si No

2.19 Con quien comparte la toma de decisiones para la produccion?
1. Comparieros productores
2. Familia
3. Ninguno

2.20 ;Donde vende usted el nopal?
(Especifique)

2.21 ;Me podria mencionar el total de kilos de su produccion los ultimos 5 afios, el
precio al cual lo vendio; asi como el lugar de venta?

Produccion (Kg) Precio pagado por Kg.

2007
2008
2009
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2010
2011

Lugar de venta

2.22 ¢ Después del tiempo que tiene produciendo nopal, piensa usted que sélo con los
ingresos por la venta de su producto le permita sostener a su familia?

1) Si 2) No

2.23 Si se le presentara la posibilidad de cambiar de forma de produccién para
Mejorar sus ingresos ¢lo haria?

1) Si 2) No

2.24 ;Qué estrategia de produccion implementaria?

2.25 Actualmente una forma de darle valor a algunos cultivos es orientandolo al
mercado organico, como es el caso de varias hortalizas y méas recientemente la del
“Nopal Organico”. Si existiera la posibilidad de crear Un tianguis organico en el
Estado junto con otros productores ¢ Se integraria?

1) Si 2) No

2.26 Sabe usted cual es el proceso para la produccién organica?

1) Si 2) No

2.27 Sabe usted a quién puede acudir para obtener asesoria para el establecimiento de
su parcela para la produccion organica?

2.28 Puede usted mencionar al menos 3 beneficios que piense pueda tener por la
creacion de una parcela para la produccién organica.
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2.29 Existen mercados cerca de sus localidades, que demanden nopal organico? tales

como:
1. Tiendas comerciales

2. Restaurantes
3. Central de abastos
4. Mercados locales

5. Otra (especifique)

2.30 ¢ Estaria usted dispuesto a participar en talleres formativos para la produccién de

nopal organico”?

1. Si
2.No
3. Porque?
Otra (especifique)

Le gustaria agregar algun comentario o sugerencia

iiiiGracias por su colaboracién!!!!
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UNIVERSIDAD AUVTONOMA CHAPINGO
Chapingo, México.

DEPENDENCIA:  DEPARTAMENTO DE ZOOTECNIA
SECCION NUTRICION DE RUMIANTES

~ NUMERO DEL OFICIO: NR/331
ENSENAR LA EXPLOTACION DE EXPEDIENTE:
LA TIERRA, NO LA DEL HOMBRE"
ASUNTO: Resultado de analisis.

29 de agosto de 2011

A QUIEN CORRESPONDA:

2
Por este conducto comunico a usted, los resultados de los analisis que se realizaron a las muestras de nopal, que
envié al Laboratorio de Nutricion de Rumiantes del Departamento de Zootecnia de la Universidad Auténoma
Chapingo. La determinacion se realizé por triplicado.

Muestra Materia Cenizas Proteina Extracto Etéreo Fibra Cruda Agua
Seca (% Base Cruda (% Base Seca) (% Base Seca) en
% Seca) (% Base nopal
Seca) fresco
(%)
Nopal A 99.96 31.93 17.50 1.65 11.15 94.26
(no orgénico)
Nopal B 99.55 26.18 16.50 2.18 11.66 93.85

Agradezco a usted y envio un cordial saludo.

ATENTAMENTE
“ENSENAR LA EXPLOTACION DE
LA TIERRA, NO LA DEL HON[BRE”
JEFE DE SECCION ,

M.C. CARLOS SA] CHEZ DEL REAL

bhry

Km 38.5 Carretera México-Texcoco, 56230, Chapingo, Texcoco, Estado de México. Tel/FAX.: 01 (595) 9521621, Conmutador: 01 (595) 9521500 Ext.
5043.
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