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EVALUACION AGROECOLOGICA DE LA PRODUCTIVIDAD Y RENTABILIDAD EN
HUERTAS DE AGUACATE (Persea Americana Mill): MONOCULTIVO VS
POLICULTIVO.

ESTUDIO DE CASO: COMUNIDAD CARPINTEROS, MICHOACAN.
Resumen

En las Gltimas décadas el cultivo de aguacate se ha expandido por diversas zonas de México,
en especifico la variedad Hass, debido a su alta demanda en el mercado internacional. Gracias a
las condiciones edafoclimaticas favorables para el desarrollo 6ptimo de Persea americana Mill
una gran region de Michoacén se ha convertido en el principal productor nacional, ya que cuenta
con 79.7% del total de hectareas sembradas en el pais (Secretaria de Economia, 2012). Sin
embargo, establecer grandes extensiones en forma de monocultivo y la expansion descontrolada
de las huertas implica procesos de deforestacion, cambio de uso de suelo y el desplazamiento de
técnicas agricolas tradicionales, asi como de semillas criollas. En consecuencia, este fenémeno
genera pérdida de biodiversidad tanto de cultivos tradicionales, como de especies silvestres
(Thiébaut, 2010).

La zona oriente del estado, no escapa a estos fendmenos. Los altos precios en el mercado han
convencido a una cantidad considerable de agricultores de trasformar sus parcelas y sélo cultivar
esta fruta. No obstante, solo el 21% ha optado por la asociacion del cultivo con otras especies,
como durazno, chile manzano o maiz (véase el apartado 3.1.2), los cuales generan ingresos al
hogar antes de que el aguacate comience a ser rentable. Por tal motivo, la presente investigacion
tiene como objetivo realizar una evaluacién comparativa entre un monocultivo de aguacate y un
policultivo (aguacate, chile manzano y durazno), esto por medio de indicadores productivos,
econdmicos y de diversidad de especies, ya que para los agricultores, los dos primeros son
fundamentales a la hora de tomar decisiones (Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y
Trigo, CIMMYT, 1988). Mientras que el ultimo nos mostrard la pérdida de diversidad que
presenta cada sistema. Para esto se selecciond la comunidad indigena de Carpinteros en el
municipio de Zitacuaro, debido a su compromiso con la preservacion de areas forestales y optar
paulatinamente por métodos organicos de produccion.

El indicador productivo se midi6 por medio del Uso Equivalente del Terreno (UET), el
econdmico con la Relacion Beneficio Costo (B/C) y, por ultimo, el indicador de diversidad
usando el indice de Simpson. La eleccion de estos indicadores esta basada en la revision del
estado del arte, con lo cual la informacion presentada facilitard la comparacién de datos sobre el
tema. Los resultados indicaron que el policultivo aguacate, chile manzano y durazno obtuvo un
UET de 1.49 y una relacion B/C de 4.32, concluyendo que este es mas productivo y
econdémicamente mas rentable en comparacion al monocultivo. El cual obtuvo un UET de 1.00 y
una relacion B/C de 3.34. Ahora bien, el resultado que obtuvo el policultivo en su indice de
Simpson fue de 2.22, mientras que el monocultivo mostré la ausencia de diversidad con un indice
de 1.00.

En conclusién, las asociaciones de especies agricolas (aguacate, chile manzano y durazno),
muestran ser una opcion econdémica y productivamente viable para los campesinos de la
comunidad indigena de Carpinteros. Ademas los policultivos ofrecen ventajas, como la
diversidad funcional que ayuda a aumentar la eficiencia biologica del sistema, un mejor uso del
terreno y, por supuesto, resiliencia ante perturbaciones ambientales o sociales, ya sean
fluctuaciones del mercado o ataques de plagas.

Palabras clave: Evaluacion, productividad, rentabilidad, Persae americana Mill, policultivo.
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AGROECOLOGICAL EVALUATION OF THE PRODUCTIVITY AND
PROFITABILITY IN ORCHARDS OF AVOCADO (PERSEA AMERICANA MILL):
MONOCULTURE VS POLYCULTURE.

CASE STUDY: CARPINTEROS COMMUNITY, MICHOACAN.
Summary

In the last decades the cultivation of avocado has been expanded through diverse zones of
Mexico, particularly the hass variety, due to its high demand in the international market. Thanks
to favorable weather conditions for the optimal development of Persea americana Mill, a large
region of Michoacan has become the main national producer, since it has 79.7% of the country's
planted hectares (Secretaria de Economia, 2012). However, establishing large extensions in the
form of monoculture and uncontrolled expansion of orchards implies processes of deforestation,
land use change and a displacement of traditional agricultural techniques, as well as of creole
seeds. Consequently, this phenomenon generates a loss of biodiversity both from traditional crops
and from wild species (Thiébaut, 2010).

The eastern region of the state of Michoacan does not escape these phenomena, the high
prices in the market have convinced a considerable amount of farmers to transform their plots
only to cultivate this fruit. However, only the 21% have opted for the association of the crop with
other species, such as peach, chile manzano or maize, which generate an income to the home
before the avocado begins to be profitable. For this reason, the present research has the aim to
make a comparative evaluation between an avocado monoculture and a polyculture (avocado,
chile manzano and peach), this through the following indicators: productive, economic and
species diversity, since for farmers the first two are fundamental when making decisions
(International Maize and Wheat Improvement Center, CIMMY'T, 1988), while the last one will
show us the loss of diversity presented by each system. For this we selected the indigenous
community of Carpinteros in the municipality of Zitacuaro, due to their commitment to the
preservation of forest areas and gradually opt for organic methods of production.

The productive indicator was measured using Equivalent Land Use (UET), the economic
with the relationship Cost Benefit (B / C) and finally the diversity indicator using the Simpson
Index. The choice of these indicators is based on the review of the state of the art, with which the
information presented will facilitate the comparison of data on the subject. The results indicate
that the polyculture (avocado, chile manzano and peach) obtained a UET of 1.49 and a
relationship B/C of 4.32, concluding that this is more productive and economically more
profitable compared to the monoculture crop, which obtained a UET of 1.00 and a relationship
B/C of 3.34. However, the result obtained by the polyculture in its Simpson index was 2.22,
while monoculture showed absence of diversity with an index of 1.00.

In conclusion, the association of agricultural species (avocad, chile manzano and peach),
show to be an economically and productively viable option for the producers of the Carpinteros
community. In addition, a polyculture offers advantages, such as functional diversity that helps
increase the biological efficiency of the system. A better use of the land and of course, resilience
to environmental or social disturbances, such as market fluctuations or pest attacks.

Key words: Evaluation, productivity, profitability, Persae americana Mill, polyculture.



Introduccion

De acuerdo con datos de la Secretaria de Economia (2012), Mexico es lider mundial en el
mercado de aguacate y las cifras lo demuestran, participd en 2009 con 28% de la superficie total
sembrada a nivel mundial y aporta 40% del producto comercializado, dicha cifra lo convierte en
el principal exportador, ademés, posee el mayor consumo per-cépita (10 kg al afo) y los
rendimientos por hectarea ocupan el cuarto lugar a nivel mundial (10.1 ton/ha). En el pais,
destaca el estado de Michoacan, ya que en 2010 contribuyd con 85.9% de la produccion total
nacional y cuenta con una superficie sembrada de 107,057 ha. (Secretaria de Economia, 2012).
Las plantaciones de aguacate en el estado se encuentran distribuidas en la provincia fisiografica
del Sistema Volcanico Transversal, esta region es conocida como la “franja aguacatera del estado
de Michoacan” (Gutiérrez, Chavez, Lara y Guillé¢, 2010). Ademas, la economia del Estado
depende en gran medida del cultivo del aguacate “... dado que genera una derrama econémica
del orden de los 750 millones de pesos al afio, y genera mas de 40 mil empleos permanentes y 60

mil estacionales por actividad indirecta” (Burgos, Anaya y Solorio, 2011, p.11).

La comunidad indigena de Carpinteros (en adelante CIC), es una comunidad del municipio
de Zitacuaro, este municipio forma parte de la franja aguacatera. Es reconocida por su alta
calidad en la produccién de aguacate y también por dedicar gran parte de sus tierras agricolas al
cultivo de este fruto, segin datos proporcionados por SAGARPA (2014). La superficie sembrada
con aguacate asciende a 1,238.00Ha, mientras que el rendimiento por hectarea es de
10.22Ton/Ha, estd cifra supera el promedio estatal, el cual es de 9.2Ton/Ha, (Secretaria de
Economia, 2012, p.11). Esto se debe a que existen condiciones adecuadas para su Optimo
desarrollo, como es el caso del clima, los suelos y la precipitacion, entre otros. EI manejo y
composicion de los agroecosistemas dedicados a esta actividad agricola en la comunidad
coinciden con un modelo mas intensivo y convencional, donde domina el monocultivo y el uso
de insumos externos es indispensable para mantener la productividad. En la comunidad, factores
internos (condiciones agroecoldgicas, historia, mano de obra disponible, capital, entre otras) y
externos (mercado, politicas e ideologias) han causado la pérdida de biodiversidad como
podemos observar en el informe elaborado por Burgos et al. (2011), en donde cerca 62% de su
muestra “...tiene un impacto potencial sobre la biodiversidad” (p.71). Esto puede ser causa de la

premisa de que una especializacion de los sistemas productivos serd mas redituable y eficiente;



sin embargo, subsiste una porcién de agricultores que han intercalado una serie de cultivos en
combinacién con los arboles de aguacate (véase el apartado 3.1.2). Este particular manejo y la
importancia de su estudio radica en que los policultivos proporcionan una serie de beneficios
ecologicos, ambientales, fitosanitarios, econdémicos y productivos, siempre y cuando la
combinacion sea adecuada a los requerimientos de cada especie presente (Altieri, 1999, 2001,
Gliessman, 2002).

Por tal motivo, la presente investigacion se plantea el objetivo de evaluar la productividad y
la viabilidad econémica de un policultivo en comparacion con un monocultivo, donde el aguacate
se presenta como cultivo principal. Se eligieron estos indicadores de analisis, ya que desde la
perspectiva del agricultor son los méas importantes a la hora de tomar decisiones, al mismo tiempo
forman parte del concepto de agricultura sustentable y de los principios de la agroecologia. El
presente trabajo analizara si la diversificacion de las especies cultivadas en campos de aguacate
proporciona beneficios econdémicos y productivos en comparacién con el manejo convencional

(monocultivo).

A continuacion expondremos el contenido de cada apartado de esta investigacién para
introducir a los lectores al trabajo que tienen en sus manos. En la seccién de introduccion
mostramos datos que corroboran la importancia de nuestro objeto de estudio, a nivel nacional y
regional, de igual forma se presenta informacién del impacto que ha tenido el cultivo del
aguacate en la zona conocida como franja aguacatera de Michoacan y como los agricultores de la
zona oriente se han adaptado a dichos cambios desarrollando formas de manejo alternativas para
el cultivo de este fruto. En el capitulo 1, se hace un amplio recorrido por los estudios realizados
que abordan el mismo tema, posteriormente, se exponen los conceptos necesarios para
comprender el objeto de estudio y, por ultimo, se discuten los aportes tedricos que permiten
explicar el fendbmeno analizado en este trabajo. En el capitulo 2, se explica claramente el
fendmeno a estudiar, empezando por describir el panorama histérico de los procesos internos en
la comunidad, junto con la ubicacion geografica y las condiciones ambientales de la zona,
posteriormente se muestran las diferentes etapas por las que se conformo esta investigacion, asi
como los instrumentos y herramientas utilizados para la recoleccion de informacion. En el
capitulo 3, se encuentran los datos obtenidos en el trabajo de campo los cuales se dividen en: una

descripcion general de los aspectos mas relevantes de la comunidad y los resultados de cada



indicador por agroecosistema. Dentro del mismo capitulo se realizé un anélisis del fenémeno
productivo y su incidencia en la comunidad, asi como de los resultados obtenidos en ambos
agroecosistemas. En la seccidn de conclusiones, se argumenta y analiza el porqué el policultivo
es una opciodn viable para los agricultores de la zona. Finalmente, se afiade un apartado de
recomendaciones, que surgen a partir del andlisis riguroso de los resultados, donde se hace una
serie de observaciones metodoldgicas que se deben de tomar en cuenta para futuras
investigaciones, también se realizan una serie de sugerencias para fortalecer las debilidades
detectadas en la comunidad, y con esto, poder emprender la transicion hacia una agricultura mas

sustentable en la zona.



Planteamiento del problema

El cultivo del aguacate Hass (Persea americana Mill) se introdujo en Carpinteros
aproximadamente en 1986, ya que en la regién se contaba con las condiciones edafoclimaticas
adecuadas para que se desarrollara este cultivo de manera idonea. El cultivo llega acompafiado de
un sistema de produccion altamente tecnificado y especializado (monocultivo), dicha
homogenizacion responde a las premisas de mayor eficiencia, productividad y rentabilidad.
Actualmente, en la comunidad del 100% que constituye el poligono completo de Carpinteros se
destina 31.59% de la superficie al uso agricola anual y de temporal (véase el apartado 2.2), siendo
las huertas de aguacate el cultivo predominante y la forma de monocultivo constituyen la mayor
parte de este porcentaje, mientras que en menor medida podemos encontrar huertas asociadas con
otros cultivos como es el caso del maiz, chile manzano o durazno (véase el apartado 2). En la
actualidad el cultivo de maiz ha disminuido drasticamente en la comunidad, siendo cada vez

menos frecuente y ocupando una superficie minima.

La idea de que los monocultivos proporcionan mayores beneficios a las familias campesinas
en comparacioén a la combinacion de cultivos (policultivos) y el no contar con informacion
objetiva de los beneficios que estos Ultimos brindan da pauta a que los agricultores opten por
sistemas de manejo menos diversificados, los cuales podrian atentar contra la sostenibilidad de

los agroecosistemas, la agrobiodiversidad y la salud de la poblacion.

En la region no existen estudios comparativos entre monocultivos y policultivos que analicen
los beneficios productivos y econdmicos que trae consigo un sistema de manejo diversificado en
donde el cultivo principal es el aguacate. El contar con esta informacién es una necesidad
imperante, dado que en Michoacan el cultivo del aguacate “...empezd a expandirse como
monocultivo a partir de la década de los setentas...” (Thiébaut, 2010, p.237). Segln cifras de
Burgos et al (2011) de 1997 al 2006 la superficie cultivada con aguacate incrementd en un 37%.
El crecimiento acelerado de las plantaciones de aguacate en forma de monocultivo puede
presentar impactos negativos tanto sociales como ambientales, mientras que los policultivos
pueden ser una opcion viable, la cual podria mantener los beneficios econdmicos y cubrir con

criterios que propone la agricultura sustentable.



Justificacion

En la actualidad coexisten diferentes formas de manejo respecto al cultivo del aguacate a
nivel de finca en la regidn, algunas de estas se encuentran mas diversificadas (policultivos) que
otras (monocultivos), cada agricultor opta por un tipo de manejo especifico y decide que
componentes integraran su agroecosistema. Este tipo de decisiones se encuentra basado en
criterios particulares, la percepcion de mayores 0 menores ganancias, requerimiento de trabajo o
mano de obra, la apreciacion de la productividad de cada sistema de manejo, la valoracion de la
soberania alimentaria de cada campesino y las fluctuaciones constantes del mercado, todos ellos
son factores importantes para determinar el manejo y la composicién con la que contard cada
agroecosistema (Astier, Masera y Galvan-Miyoshi, 2008). Es muy importante tener en cuenta
estos factores, ya que en la actualidad son los principales determinantes para la estructuracion de
los sistemas agricolas. Para poder optar por una agricultura que sea mas sustentable dentro de las
posibilidades de cada campesino la productividad y la viabilidad econdémica son principios que la
agricultura sustentable debe satisfacer, sin poner en riesgo la base de los recursos naturales para
sequir produciendo en el tiempo, por ende, ambos indicadores son fundamentales en toda

evaluacion que pretenda diagnosticar la sustentabilidad de un agroecosistema.

La agroecologia nos brindara principios, conceptos y métodos necesarios para estudiar a los
agroecosistemas de manera comparativa (Altieri, 1999, 2001; Gliessman, 2002), lo cual facilitara
el abordaje y el analisis del objeto de estudio aqui planteado. En este trabajo se va estudiar la
interrelacién existente entre la diversidad de cultivos (agrobiodiversidad), la productividad y la
viabilidad econdémica por medio de una evaluacion comparativa entre un monocultivo en huertas
de aguacate y un policultivo, ya que estos dos sistemas son los de mayor representatividad en la

region.

Otro aporte importante de esta investigacion es realizar una caracterizacion de los sistemas de
produccidn presentes en CIC, ya que por el momento no se cuenta con este tipo de informacion,
la cual es relevante para poder comprender la evolucion y la dinamica social, ecologia y
economia dentro de la comunidad. La informacién generada por medio de esta descripcion
servira para realizar futuras investigaciones del lugar, para la creacién e implementacion de

politicas publicas en la zona, para el beneficio de los productores por medio de créditos o



préstamos Yy, sobre todo, para que los productores de la comunidad puedan entender su dindmica

de una manera mas objetiva.

Actualmente, el monocultivo de aguacate en la region oriente esta desplazando una serie de
cultivos autoéctonos, como es el caso del “..maiz, trigo, café y algunos frutales...” (Thiébaut,
2010, p.238). Esta practica atenta contra la agrobiodiversidad de la zona, la cual es producto de la
coevolucion del hombre con sus cultivos. Ademas, los monocultivos son vulnerables a una serie
de factores como plagas, malezas, enfermedades y fluctuaciones de mercado, y “erosion
genética” como la denomina (Gliessman, 2002, p.205). Es una problematica que no podemos
dejar de lado e ignorar. A pesar del impacto de esta actividad no existen investigaciones en la
zona a nivel de finca que permitan comparar los beneficios o perjuicios de estas dos practicas de
manejo (policultivo y monocultivo) en el cultivo de aguacate, lo cual es necesario hacer con
variables que desde la perspectiva del agricultor son de suma importancia (CIMMY'T, 1988) —la
productividad y la viabilidad econdmica son algunas de ellas— esto en conjunto con un principio
fundamental dentro de la agroecologia para la consolidacién de agroecosistemas sustentables, la
biodiversidad (Altieri, 1999).

Parte del trabajo del agroecdlogo es analizar como la biodiversidad dentro de los
agroecosistemas impacta en su funcionamiento y comportamiento, esto con el fin de encontrar
una estructuracién que sea benéfica para el sistema en general desde el punto de vista del
agricultor, ademas, debe proveer estabilidad interna, beneficios econdémicos y mantener la
productividad en el tiempo (Altieri, 1999; Gliessman, 2002). Por lo anterior, la finalidad de este
estudio es analizar si es posible que la diversificacion de cultivos presentes en un policultivo en
huertas de aguacate traiga beneficios econdmicos y productivos en comparacién con un

monocultivo.

Para poder llevar a cabo la presente investigacion, la seleccion de las huertas analizadas se
realizd por medio de recorridos de campo, en los cuales se pudo detectar las asociaciones con
mayor presencia dentro de la comunidad. Una de las combinaciones mas comunes en la zona y
con mayor diversidad fue la asociacion de chile manzano, durazno y aguacate. Por tal motivo se
selecciond la huerta del sefior Epifanio Contreras Gardufio, debido a que contaba con las tres
especies detectadas, las cuales se encontraban distribuidas de manera uniforme a lo largo y ancho

de su terreno. Por ejemplo, otras huertas fueron descartadas debido a que no contaban con
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uniformidad entre los diferentes cultivos, poniendo al aguacate como la especie dominante, por lo
tanto, esta condicion no permitia realizar la evaluacion aqui planteada. Mientras que la huerta en
forma de monocultivo, cuyo duefio es el sefior J. Trinidad Velazquez Juarez, se selecciond debido
a que contaba con caracteristicas similares a la primera: la edad de los arboles, numero de arboles

y el tamafio de la huerta, lo cual permitiria realizar una comparacion viable.

Los resultados obtenidos seran de utilidad para los agricultores de la region, brindando una
herramienta importante para la toma de decisiones, se podra optar por la mejor opcion basandose
en informacion mas precisa y objetiva sobre beneficios econdmicos y productivos: seguir con un
solo cultivo o diversificar. Esta investigacion junto con la técnica de diversificacion de los
agroecosistemas descrita en la literatura (Altieri, 1999; Gliessman, 2002; Sarandon y Flores,
2014), se plantea como el inicio para restaurar la autorregulacion y la sustentabilidad de los
agroecosistemas de la region, ya que las practicas agricolas actuales estan atentando contra la
base de los recursos naturales, también se plantea como el inicio para investigaciones futuras méas
integrales, las cuales nos brindaran mayor informacion sobre las distintas dinamicas de los

agroecosistemas en sus diferentes niveles y dimensiones.
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Objetivos
Objetivo general

Evaluar la productividad, rentabilidad y agrobiodiversidad, en un ciclo agricola de un
monocultivo (s6lo aguacate de la variedad Hass) en comparacion a un policultivo (aguacate Hass,

chile manzano y durazno), en huertas de aguacate en la comunidad indigena de Carpinteros.

Objetivos especificos

e Describir los sistemas de produccién agricola presentes en la comunidad.

e Describir las condiciones socioecondémicas de los agricultores de la comunidad.

e Seleccidn de las huertas a evaluar (una monoespecifica y otra diversificada) teniendo en
cuenta su representatividad en la comunidad.

e Comparar la productividad de cada agroecosistema.

e Realizar una evaluacion econémica de ambos agroecosistemas.

e Determinar la agrobiodiversidad presente en cada agroecosistema.
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Hipotesis

La diversificacion de cultivos dentro de las huertas de aguacate en comparacion con los
monocultivos ofrece mayor productividad por hectarea debido a un uso eficiente del espacio y
brinda mayores beneficios econémicos; ya que la diversificacion de ingresos se encuentra mejor
distribuida a través del ciclo productivo, de esta manera el productor cuenta con mayor
certidumbre economica y no depende de una sola especie cultivada, ademas, estos sistemas

muestran mayor diversidad de especies cultivables y con ello mayor estabilidad.
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Capitulo 1
Marco teorico y conceptual
1.1. Estado del arte

Respecto al tema de la comparacion economica y productiva entre monocultivos y
policultivos se han realizado una serie de estudios, desde los experimentales hasta los
observacionales, cada uno de estos tiene sus pros y contras. Los experimentales permiten
controlar una serie de variables para que no influyan en los resultados, mientras que los
observacionales permiten estudiar el fendmeno en su entorno natural, tal y como se expresa en la
realidad. En la presente investigacion se optd por un estudio observacional, ya que se quiere
estudiar un fendémeno real producto de una serie de interacciones sociales, econémicas y
ambientales. Todos los estudios realizados respecto al tema hacen la comparacién a nivel de
parcelas, como veremos a continuacion, esto debido a su relacion con el manejo, la composicion
0 estructuracion de la misma. De esta manera se observaréa si alguna de estas variables influye o
no en la productividad o rentabilidad y contribuye a determinar la viabilidad de cada manejo, en
este caso, se trata de la comparacion entre monocultivos y policultivos. Para dichos fines se ha
realizado una busqueda de investigaciones que abordan este tema, y se ha encontrado una serie de
estudios comparativos en distintos cultivos y partes del mundo, principalmente en Centro y
Sudamérica, esto posiblemente se debe a que los campesinos de estas zonas poseen poca
superficie de terreno para trabajar y deben aumentar el uso eficiente de la tierra. (Achupallas y
Gaytan, 2009).

El experimento que realizaron Vega, Herrera, Lamela, Santana y Rodriguez (2013) en Cuba
sobre la comparacion de un sistema silvopastoril con un monocultivo, muestra que los animales
obtuvieron un mayor crecimiento y desarrollo en el sistema diversificado, lo cual puede
explicarse por la relacion idénea entre suelo-planta-animal, exhibiendo que los sistemas con
mayor numero de especies aprovechables son una via para mantener la sostenibilidad productiva
y econdmica, ademas, de ser un sistema adecuado al medio ambiente en el cual se encuentran, y
son considerados aceptables para ecosistemas fragiles y degradados como los de la region
Oriental de Cuba.
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Otro experimento realizado en Cuba por Arias y Marrero (2005) analizé la factibilidad
econOmica y energética de una asociacion de sorgo-soya en comparacion con testigos de soya y
sorgo en monocultivo. En este estudio se contempld otra variable, el nivel de dafio foliar causado
por insectos a los cultivos. Los resultados fueron favorables para la asociacion sorgo-soya con un
Land Equivalent Ratio (LER) de entre 1.14 y 1.30 lo que indica que los sistemas diversificados
son mas productivos, también el dafio causado por insectos es menor y la relacion beneficio-costo
resultdé econdmicamente mas viable que el monocultivo. Es importante tener en cuenta que los
pesticidas en determinados cultivos forman parte significativa de los costos de produccion, el
poder reducir el dafio por insectos fitdfagos disminuird estos costos, lo cual proporcionara

ganancias econémicas para los agricultores.

En Honduras, Enciso y Espinoza (2010) realizaron un experimento en el cual las
dosificaciones de fertilizantes son un factor esencial, pues los resultados demuestran que entre
mayor sea la dosis agregada a los policultivos mayor seré la productividad. También se determina
que en el primer afio ningun policultivo obtuvo mayores beneficios respecto al monocultivo mas
productivo; sin embargo, en el segundo afio los policultivos obtuvieron los ingresos brutos mas
elevados en comparacion a los monocultivos, en el caso de la eficiencia del uso de nutrientes se
observo el mismo patron: el primer afio el maiz en monocultivo obtuvo mejores resultados, pero
en el segundo afio los policultivos mostraron ser mas eficientes. En la variable econdmica los dos
afios los policultivos mostraron obtener ganancias. Con lo anterior, se deduce que el manejo y la
composicion de las parcelas son factores que determinaran la productividad y, por lo tanto, la
rentabilidad. Los resultados de este experimento muestran informacion importante y necesaria
para argumentar sobre el mantenimiento de la productividad y la rentabilidad de los policultivos
en el tiempo y el espacio, si bien la productividad del monocultivo en el primer afio es mayor esta
comienza a decrecer subsecuentemente, lo que Altieri y Nicholls (2012) llaman la ley de los
rendimientos decrecientes, donde disminuye la productividad y aumenta la necesidad de

fertilizantes quimicos, lo cual repercute en los costos de produccion.

En otro estudio realizado en Honduras por Achupallas y Gaytan (2009), analizan los mismos
indicadores que Enciso y Espinoza (2010), pero agregan un parametro mas, la supresion de
malezas. Los resultados del estudio demuestran que los rendimientos en sistemas de policultivos

fueron entre 35 y 62% mas altos que en sistemas de monocultivo por la reduccién de
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competencia entre cultivos de la misma especie y mejor aprovechamiento de los recursos del
suelo y energia solar. Se puede concluir que los mayores rendimientos por area indican que existe
sinergismo en la asociacion de cultivos y pueden ser tan rentables como los sistemas de
monocultivo, porque la asociacion entre cultivos reduce el riesgo de pérdidas totales de
produccion. Mientras que las poblaciones de malezas fueron significativamente menores en
parcelas con combinaciones de tres cultivos, el hecho de que las asociaciones de cultivos
reduzcan las malezas puede ser un beneficio positivo y muy redituable en cultivos en donde el
gasto mayor se ve reflejado en el uso de herbicidas, al disminuir el nimero de malezas en el

terreno se evitan interacciones que no son benéficas para los cultivos principales.

Por otro lado, en Colombia, Rivera y Nieto (2002), analizaron la respuesta de los
cafeticultores a la crisis del café, donde se han generado opciones productivas que les permiten
reducir los riesgos econdmicos de su cultivo. Los campesinos identificaron alternativas de
diversificacion del ingreso, incrementando una especie mas, la granadilla, al recurso limitado que
poseen que es el suelo y a los cultivos ya establecidos. Los indicadores que utilizan para la
comparacion son productivos, economicos, ambientales y sociales; asi la investigacién arroja que
si bien la inversion es superior, tanto econdmicamente como en mano de obra, los beneficios al
igual que los costos aumentan y proveen de ingresos gran parte del afio. La diversificacion de las
ganancias de la finca y consecuentemente la reduccién de riesgos econdémicos constituyen un
argumento positivo para la asociacion de cultivos. Las variables evaluadas de abundancia y
diversidad de los anélidos en el suelo indican que las condiciones que ofrecen los sistemas
asociados favorecen la vida y la dinamica del suelo. Los indicadores relacionados con pérdida de
suelo y dinamica de los anélidos en él, sefialan las bondades ambientales que tiene la practica del
policultivo para propiciar la sostenibilidad de los agroecosistemas. Con este tipo de estudios
podemos observar que los resultados econdmicos, productivos y ambientales son positivos en
sistemas asociados, pero el incluir més variables nos permite mejorar el panorama de los
beneficios que nos pueden proveer los policultivos, claro estad, todo depende del tipo de

asociacion y cémo se realice el manejo.

Otros estudios reflejan que ciertos sistemas de policultivos presentan una mayor eficiencia
biolégica en comparacién a los monocultivos, es decir, que los agricultores realizan un mejor uso

de su tierra, pues aprovechan todos los espacios del suelo al sembrarlos a la vez, obtienen mayor
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estabilidad ecoldgica, econémica, social, energética e incremento de la productividad del trabajo.
Tal es el caso de la investigacion realizada en la finca La Frailesca, Chiapas, por Gutiérrez, et al.
(2010), donde realizaron un experimento para comparar la milpa (maiz, frijol y calabaza) y otras
combinaciones como: maiz con frijol, maiz con calabaza y frijol con calabaza. Las variables a
evaluar fueron la productividad y la rentabilidad de las combinaciones en comparacion con los
cultivos homdlogos en forma de monocultivo. Los resultados muestran que la productividad de la
milpa fue la mas alta con un LER de 3.18 y poseyendo un sobreproduccion de 218% de
produccién por unidad de superficie en comparacion a los monocultivos separados. Ademas, la
rentabilidad de los policultivos también fue mas alta obteniendo de 10 a 13% mayores beneficios

que los monocultivos, lo que hace a la milpa mas rentable.

El analisis que se realizdé a una de las asociaciones mas antiguas en México muestra la
eficiencia de una actividad que ha sido mejorada a través de los siglos, esto debido a que las
especies han coevolucionado en conjunto para eficientizar las interacciones positivas dentro del
espacio-tiempo (Gliessman, 2002). No obstante, debe tenerse en cuenta que en la actualidad los
agricultores en México han modificado las especies cultivadas, optando por especies con mayor
valor comercial en el mercado, como el aguacate, guayaba o café (Montiel, Krishnamurthy,
Vazquez y Uribe, 2008; Cruz, Jarquin y Ramirez, 2013). Han diversificado estos cultivos
comerciales para aumentar las fuentes de ingresos y aprovechar mejor el espacio en sus predios,
tal es el caso de CIC. Las asociaciones agricolas son producto de realidades concretas que se
presentan como fendmenos de estudio, las cuales se pueden analizar como propuestas para la
sustentabilidad de la agricultura comercial, siguiendo uno de los principios de la agroecologia, la

diversificacion de los agroecosistemas.

En otro experimento que realizan en Chiapas, Ruiz y Victorino (2014), se elige la asociacion
de maiz y frijol locales; sin embargo, la propuesta de los investigadores es aumentar una especie
mas al experimento, la jamaica, ya que esta especie posee mayor valor comercial en comparacién
al maiz y frijol. Los resultados muestran que la jamaica al asociarla con el maiz y frijol representa
una alternativa viable en suelos acidos en donde convencionalmente se ha producido maiz a altos
costos de produccion. Esta alternativa estd orientada tanto al aspecto bioldgico, al fomentar la
diversidad de especies de insectos que propicia el control biolégico de plagas; como al aspecto

econdémico, pues logra aumentar el capital campesino e incrementar el ingreso familiar. El
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experimento también muestra la importancia de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo a
la hora de asociar especies, ya que el cultivo deberd de ser adecuado a las condiciones

ambientales de la zona.

Es importante realizar estudios experimentales favoreciendo a las asociaciones ya existentes
en cada region, como se vio en el parrafo anterior. En donde se debe tratar de implementar otra
especie que se encuentre adaptada a los factores ambientales de la zona y que pueda proveer
beneficios econdmicos, sociales y ambientales. Otro punto que se debe de tomar en cuenta es que
los agricultores sean los principales beneficiados, ya sea de forma directa (econémicos, empleos,
obtencidn de alimentos) o indirecta (servicios ambientales, reciclaje de nutrientes, disminucion de

insectos no benéficos) y no los intermediarios con la obtencion de productos mal pagados.

En Huehuetan, Chiapas, sucedi6 algo similar al caso estudiado por Rivera y Nieto (2002) en
Colombia. La inestabilidad en el precio del café ha llevado a los agricultores a realizar una serie
de précticas alternativas para diversificar el cafetal con otras especies, como el cacao o el hule.
Los resultados obtenidos muestran que los policultivos: café robusta-cacao y hule-cacao fueron
los més viables econémicamente por tener un LER: 1.33 y 1.13 y una relacion C/B: 2.59 y 1.89
respectivamente. El policultivo hule-café arabe obtuvo un LER de 0.81<1 (Cruz, et al. 2013).
Esta clase de estudios nos muestra que en ciertas ocasiones los policultivos pueden tener
competencias interespecificas las cuales no son benéficas para los cultivos asociados, es donde
surge la importancia de realizar investigaciones como esta, para conocer si la interaccion entre las
especies del policultivo es positiva 0 negativa, ya sea que la combinacion responda a la decision
de los campesinos o sea recomendada por investigadores en experimentos. Por lo tanto, creemos
que es necesario realizar evaluaciones tomando en cuenta diversos parametros que concuerden

con el concepto de agricultura sustentable.

Ejemplo de lo anterior es el estudio de Lopez y Delgado (2016) en Tabasco, ellos detectaron
la baja rentabilidad del cacao en monocultivo y llevaron a cabo un experimento aumentando al
cultivo una especie con mayor valor comercial, la pimienta negra, y evaluaron variables
econdémicas y productivas. Mediante este experimento se determind que la relacion
beneficio/costo para la asociacion cacao-pimienta hasta el tercer afio fue de 2.60 en comparacion
con el monocultivo de cacao que fue de 1.66. El policultivo cacao asociado con la pimienta negra

es una opcion para diversificar su produccion y aumentar las ganancias en Tabasco. Esta clase de
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propuestas de diversificacion ofrece beneficios productivos y econémicos a las familias
campesinas de Meéxico y disminuye la vulnerabilidad de los agricultores frente al mercado al no

depender de un solo cultivo.

En Copanatoyac, Rosendo (2011) identifico varias asociaciones que se presentaban en la
zona, debido a la poca tierra disponible con la que contaban los agricultores. Ellos optaban por
realizar una serie de asociaciones, las cuales podian satisfacer el autoconsumo con excedentes de
venta 0 asociaciones dedicadas totalmente a la venta. El indice LER en la mayoria de las
asociaciones estudiadas resulté ser mayor a 1 con excepcién de la asociacion de maiz con frijol
de guia. Esto refuerza la idea de que hay que encontrar las combinaciones adecuadas para

mejorar la eficiencia productiva en los policultivos.

Mientras que en Ziracuaretiro, Michoacéan, Salinas (2011) realiz6 un estudio de evaluacién de
la sustentabilidad entre dos agroecosistemas, en los que el cultivo principal era el aguacate,
ambos agroecosistemas se encontraban certificados como organicos. En este trabajo el autor
utilizé la metodologia MESMIS para realizar la evaluacion de la sustentabilidad por medio de
veintiocho indicadores. Los resultados muestran que el estar certificado como orgéanico no
necesariamente hace a un predio més sustentable, ya que al final ambos agroecosistemas obtienen
un resultado negativo en al menos 7 indicadores. Este tipo de trabajo se presenta como un avance
en la materia para obtener datos a nivel de predio, lo cual brinda informacion para comprender
cémo interactla el cultivo del aguacate en condiciones socioambientales particulares y asi poder
proponer formas de manejo mas sustentables. Cabe destacar que los resultados provenientes de
esta clase de investigaciones cuentan con poca representatividad regional, pues ambos predios
poseen caracteristicas poco equiparables con pequefios productores de aguacate en otras
localidades del estado, tal es el caso de Zitdcuaro donde una gran parte de las tierras sembradas
con aguacate son de origen ejidal o comunal, los productores poseen poca superficie de tierra

cultivable y en donde tampoco existen productores de aguacate certificados como organicos.

En otro estudio realizado en el municipio de Ziracuaretiro, Michoacan, Montiel et al. (2008)
diagnosticaron los problemas de uso de la tierra y caracterizaron las opciones agroforestales mas
importantes bajo plantaciones de aguacate. Comparando la productividad y la viabilidad
econdémica entre un monocultivo de aguacate y el sistema agroforestal (café, guayaba y

aguacate). Los resultados muestran que las practicas agroforestales bajo plantaciones de aguacate
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son mas productivas y econdémicamente mas rentables que los sistemas de monocultivo,
mencionan que estas practicas pueden servir como base para el disefio y la planeacién de sistemas

que incrementen la productividad y rentabilidad de los sistemas actuales de monocultivo.

El incorporar mayor diversidad bioldgica a los monocultivos de aguacate disminuye los
riesgos tanto ambientales como econdémicos, debido a que no se depende de una sola especie. La
propuesta que nos ofrece esta investigacion es que para aumentar la rentabilidad de los sistemas
agroforestales se debe seleccionar cuidadosamente especies de alto valor comercial. Esta
investigacion posee mayor representatividad regional, ya que las parcelas seleccionadas cuentan
con caracteristicas socioecondmicas y ambientales similares a las de otras fincas dentro del

municipio, asi que las recomendaciones pueden ser asimiladas por otros productores de la zona.

El estudio que se esté llevando a cabo tiene mucha relacion con la investigacion de Montiel,
et al. (2008), pero cabe destacar que las especies asociadas en el municipio de Ziracuaretiro y la
CIC son distintas, lo cual obedece en este caso a condiciones agroecologicas diferentes en cada
zona, como clima, precipitacion y altitud. La asociacion que se presenta en CIC (aguacate,
durazno y en ocasiones chile manzano), se puede encontrar también en comunidades cercanas
como Donaciano Ojeda y Francisco Serrato. Al encontrar una asociacion distinta a la detectada
en el municipio de Ziracuaretiro, se espera que los rendimientos y la rentabilidad también sean
distintos. Es aqui donde aparece la importancia de esta investigacion, para poder evaluar la
estructuracion de policultivos como una practica alternativa en comunidades de la region oriente
de Michoacén, donde el monocultivo de aguacate se esta cimentando como la base econémica de

muchas familias campesinas, con todos los riesgos econdmicos y ambientales que esto implica.

La revision sobre el estado del arte respecto al tema, muestra que en la mayoria de los casos
los policultivos manifiestan ventajas productivas y econOmicas en comparacion con los
monocultivos, debido a la mayor eficiencia biologica de las especies asociadas, en otros estudios
los beneficios obtenidos también son ambientales y sociales. Sin embargo, los estudios también
muestran que no todas las asociaciones son benéficas para las especies cultivadas, aqui es donde
radica la necesidad de este tipo de estudios, ya sea observacionales o experimentales, para
analizar los efectos de distintas interacciones entre diferentes cultivos, para encontrar
combinaciones que provean mayores beneficios econdmicos, ambientales y sociales a los

agricultores y sus familias.
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1.2. Marco conceptual

Para poder comprender el problema de investigacion aqui planteado es necesario contar con
criterios compartidos sobre la conceptualizacion de un agroecosistema, los policultivos y
monocultivos, la biodiversidad agricola y dos categorias de andlisis economico. Esto nos ayudara

a obtener una comprension mas integral de nuestro objeto de estudio.

1.2.1. Agroecosistema

Por una parte Altieri (2001), deja claro que los agroecosistemas son comunidades, tanto de
plantas como animales, los cuales interactdan entre si y, por supuesto, con su ambiente fisico y
quimico, con el objetivo de proveer alimento, fibra, combustible y més productos para el
consumo Yy procesamiento humano; sin embargo, esta definicion deja fuera la influencia que tiene
la dimensidn social dentro de los agroecosistemas. Por otra parte, el mismo autor pero en (1999),
propone ver a los agroecosistemas como sistemas agricolas dentro de unidades geograficas, de
este modo el énfasis se encuentra en la interaccion entre la poblacion humana y la produccién de
alimentos al interior de un predio o incluso un area especifica, sin dejar de lado que son sistemas

abiertos, los cuales reciben y exportan energia.

Con estas dos aportaciones del autor queda un poco méas clara la idea que se pretende
construir, pero es necesario enriquecer el discurso con las palabras de Cotler, Mazari y de Anda
(2006), que defienden a la produccion agropecuaria como "conjunto de insumos, técnicas, mano
de obra, tenencia de la tierra y organizacion de la poblacion” (p. 69) con el fin de producir uno o
mas productos agricolas o pecuarios; esto también forma parte de un agroecosistema y es
necesario conocerlo y analizarlo en cualquier investigacion de esta naturaleza. Odum (1984) por
su parte menciona cuatro caracteristicas que poseen los agroecosistemas o sistemas semi-

domesticados:

1. Los agroecosistemas requieren fuentes auxiliares de energia, que pueden ser

humana, animal y combustible para aumentar la productividad de organismos especificos.

2. La diversidad puede ser muy reducida en comparacion con la de otros ecosistemas.
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3. Los animales y plantas que dominan son seleccionados artificialmente y no por

seleccién natural.

4. Los controles del sistema son, en su mayoria, externos y no internos, ya que se

ejercen por medio de retroalimentacion del subsistema.

Cabe sefalar que estas caracteristicas pertenecientes a un agroecosistema varian dependiendo
del tipo de manejo que le dé cada agricultor, en este caso una de las partes que toma mayor
relevancia es la diversidad agricola de cada predio, la cual es determinada por decision del
agricultor. Sin embargo, Astier et al. (2008), mencionan que un Sistema de Manejo de Recursos
Naturales esta conformado por diferentes subsistemas y este a su vez es parte de un sistema
mayor, por tal motivo es importante delimitar lo que se pretende evaluar y el horizonte temporal
de la evaluacion. El contar con fronteras bien definidas facilita cualquier tipo de investigacion.

Entonces, al referimos a un agroecosistema o al sinbnimo que utilizaremos, sistema de
produccion agricola, diremos que es aquel que tiene como objetivo el producir alguna materia
prima para el consumo o el procesamiento humano, el cual cuenta con una delimitacion en
tiempo y espacio, en donde interactan organismos entre si y su medio ambiente, el cual requiere
una serie de insumos Yy técnicas para una mayor eficiencia del sistema y se encuentra sujeto a

alguna tenencia de la tierra u organizacion social particular.

Todo lo anterior, es importante a la hora de describir y analizar un agroecosistema, tomando
en cuenta que existen varios niveles de analisis o diferentes interacciones entre sistemas y
subsistemas para estudiar. Es necesario contar con alguna delimitaciéon a la hora de plantear la
pregunta de investigacion; por ejemplo, este trabajo se delimité a nivel de finca o huerta, para
poder facilitar el analisis y la interpretacion de los datos. Quedando clara la parte de
agroecosistemas o sistemas de produccion agricola, a continuacion, se abordaran una serie de
conceptos que permitiran diferenciar los tipos de sistemas de produccion aqui analizados y
comprender las caracteristicas que debe de tener la agricultura para poder llamarla sustentable.
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1.2.2. Policultivos

Vandermeer (como se citd en Altieri, 2001) define a los policultivos como "Sistemas de
cultivo complejos en los cuales dos 0 mas especies son plantadas con una suficiente proximidad
espacial que resulta en una competencia o complementacion” (p. 30). Este concepto tiene cierta
ambiguedad para nuestro analisis, pues no deja claro quien determina la distancia de siembra de
cada especie cultivada para que se considere policultivo, debido a que en este caso se habla de
arboles plantados a distancias relativamente grandes; el aguacate y durazno son sembrados con
una separacion de cinco a diez metros entre cada arbol, mientras que el chile manzano se siembra

al pie del durazno, es decir, a escasos centimetros.

Altieri (1999) menciona que los policultivos pueden sembrarse en formas espaciadas,
formando desde asociaciones simples entre dos especies, hasta complejas de doce 0 més cultivos
en un espacio determinado. Mientras que Venegas y Siau (1994), enriquecen el concepto dando
mayor importancia al espacio y tiempo que comparten los cultivos, sélo asi, segin su analisis,

pueden considerarse policultivos.

Otra aportaciéon importante para entender mejor el concepto es la que realizan Almenares,
Pérez, Varela y Pavin (2015), ellos mencionan que los policultivos consisten en "intercalar los
varios cultivos en una unidad de terreno” (p. 57), con esta idea es evidente que la delimitacién del
terreno es fundamental al momento de realizar cualquier clase de estudios y con esto evitar

confusiones.

Altieri (1999) especifica que “...los policultivos pueden comprender combinaciones de
cultivos anuales con otros anuales, anuales con perennes o perennes con perennes...” (p.191).
Con esto se hace evidente que es posible crear multiples y diversas asociaciones de cultivos, que
responden a las variables socioecondmicas y biofisicas de cada lugar. Por medio de este analisis
conceptual concluimos que se puede hacer referencia a los policultivos como areas delimitadas en
las que mas de un cultivo interactia en tiempo y espacio, pudiendo usar como sinénimos de

policultivos, cultivos asociados y cultivos diversificados.
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1.2.3. Monocultivo

En cuanto al concepto de monocultivo Gomero (2001) habla de una homogeneizacion de los
sistemas productivos; sin embargo, se necesita aclarar las condiciones que debe cumplir un
sistema de produccion agricola para poder ser considerado monocultivo. Por lo tanto, es

imprescindible una complementacion y un enriquecimiento del concepto.

Para la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO),
los monocultivos son la practica agricola de cultivar un Unico tipo de planta en toda una finca o
area determinada, haciendo énfasis en la produccion monoespecifica y la delimitacidn espacial o
territorial. Lo anterior lo mencionan también Emanuelli, Josén y Suaréz (2009) al definirlos como
una practica agricola que consiste en el cultivo de una Unica especie vegetal en todo el terreno de
una explotacion o una region; no obstante, solo hace referencia a una agricultura a gran escala,
pero no necesariamente tienen que ser asi, los monocultivos también se pueden desarrollar en
pequefios predios. Mientras que la International Board For Plant Genetic Resources IBPGR
(1991), define al monocultivo como el crecimiento de una especie unica de planta dentro de un
area, generalmente el mismo tipo de cultivo afio tras afio; este punto es importante, dado que el
cultivar una especie afio con afio sera determinante para considerar a un sistema agricola como
monocultivo. Es por ello que si un agricultor puede sembrar en una parcela una sola especie un
afio (maiz) y para el otro una especie diferente (frijol), ese fenGmeno se entiende como rotacion
de cultivos y es considerada como una técnica agroecolédgica para la diversificacion de los

agroecosistemas.

Por dltimo, con los datos de este apartado se puede concluir que para definir a un
monocultivo se debe considerar al cultivo de una sola especie vegetal dentro de un area
determinada y de manera permanente a través del tiempo, siendo la escala espacial un factor

determinante.

1.2.4. Agricultura sustentable

Existe consenso entre diversos autores (Gliessman, 2002; Altieri, 1999; Sarandon, 2014),
sobre el concepto de agricultura sustentable, enfatizan que uno de sus principios fundamentales

es el no acabar con la fuente de recursos naturales (agua, suelo y biodiversidad) y los servicios
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ambientales que estos proveen, ya que son la base necesaria para mantener cualquier sistema de
produccion agricola. Esta idea también toma en cuenta los recursos socioeconémicos necesarios
para seguir produciendo, con el fin de volver sostenible a la agricultura en el tiempo para las

futuras generaciones, al igual que el concepto de desarrollo sustentable.

Los mismos autores proponen que la agricultura debe de contar con una serie de
caracteristicas para poder considerarse sustentable, no sélo el hecho de mantenerse en el tiempo,
aunque esta es una cualidad indispensable. Esto ha sido resultado de la interaccion del concepto
de desarrollo sustentable y de la agroecologia como ciencia, que se apropia de este para poder
respaldar su discurso encaminado a una agricultura que enfatiza su interés a las interacciones
ecologicas dentro de los agroecosistemas, la equidad social y el bienestar econémico de los

agricultores.

De esta manera se identifican cuatro criterios en los que coinciden diferentes obras sobre un
manejo de tierras sustentable (Sarandon y Flores, 2009; Sarandon, 2014; Sarandén et al., 2006),
de los cuales pueden derivarse indicadores, para la evaluacion de la sustentabilidad. Los cuatro

criterios identificados mencionan que los sistemas de produccién deben ser:

a) Suficientemente productivos

b) Ecol6gicamente adecuados (que conserven la base de recursos
naturales y preserven la integridad del ambiente a nivel local, regional y
global).

c) Econdémicamente viables

d) Culturalmente y socialmente aceptables

Tomando en cuenta las diversas aportaciones, se puede concluir que si la agricultura quiere
ser sustentable, debe de ser econdémicamente viable y suficientemente productiva, esto en
conjunto con el mantenimiento de la diversidad agricola. En esta investigacion se evaluara si una
huerta diversificada es mas productiva y economicamente viable que una que no lo es, ya que
realizar una evaluacién de la sustentabilidad no es el objetivo de este trabajo; sin embargo, si
pretende ser un peldafio para futuras investigaciones mas complejas y multidimensionales, que
puedan explicar la realidad de una manera mas holistica sobre las huertas diversificadas en

Zitacuaro.
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Es asi como se utilizara la productividad y viabilidad econémica como categorias de analisis,
ya que como lo mencionan Sarandon y Flores (2014), ningln sistema es sostenible en el tiempo
si no posee ambas cualidades, ponderando una mayor importancia a estos dos criterios desde el
punto de vista del agricultor, incluyendo, por supuesto, la diversidad de especies cultivadas
presentes en cada sistema agricola para determinar si existe o no alguna relacion entre estas

variables.

1.2.5. Agrobiodiversidad

Al hablar de biodiversidad o biodiversidad agricola nos referimos a la variedad y variabilidad
entre los organismos vivos, la cual se puede dividir en tres niveles de analisis: diversidad
genética, diversidad de especies y diversidad de ecosistemas. (Secretaria del Convenio sobre la
Diversidad Bioldgica, 2008). Esta definicion puede referirse a los ecosistemas o a los
agreocosistemas, dependiendo de lo que se desee estudiar, en este caso se desea realizar el
andlisis de la diversidad a nivel de especies dentro de un agroecosistema, para lo cual se utilizara

el indice de Simpson.

En la Tabla ,1 podemos observar diferentes dimensiones de la biodiversidad que podemos
encontrar en un agroecosistema para los fines de esta investigacion. La dimension de interés es la
de especies, para entender mejor el concepto de especie se utilizara la definicion aportada por la
Comision Nacional de Medio Ambiente CONAM (2016):

...conjunto de organismos vivos que tienen un aspecto externo similar (fenotipo) y
que comparten un mismo tipo de material genético (genotipo), lo que les permite

reproducirse y generar descendientes fértiles (p.70).
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Tabla 1. Dimensiones de la diversidad en un agroecosistema.

Dimensién Descripcién
Genéti Grado de variabilidad de genes en el sistema, dentro y entre las
enética . ; 2
especies: variedades, hibridos, clones, etc...
Especies Numero de especies diferentes en el sistema.
. Numero de distintos estratos o niveles en el sistema. Arquitectura de
Vertical )
los cultivos.
Horizontal Plarron de distribucion espacial de organismos y/o cultivos en el
sistema
Estructural Numerq de halb:rars. nichos, roles tréficos en el sistema. Estructuras
complejas o simples.
Funci Complejidades de interaccion, flujos de energia y ciclaje de materiales
uncional .
entre los componentes del sistema
Temporal Grado de heterogeneidad en el tiempo: rotaciones, sucesiones de
[~ cultivos, ciclos diferentes.

FUENTE: Sarandon, 2002.

Ademas del concepto de especie es necesario tener en cuenta dos atributos de una comunidad
fundamentales para esta investigacion, la riqueza y la abundancia de especies. La riqueza de
especies hace referencia al numero de especies presentes dentro de un ecosistema o
agroecosistema (Sarandén, 2002), mientras que la abundancia de especies es el nimero de
individuos por especie dentro de un ecosistema 0 agroecosistema, esta se puede medir por el
nimero de individuos. Para determinar cualquier indice de biodiversidad es necesario contar
tanto con la riqueza de especies como su abundancia, dentro de un ecosistema natural, esto se
complica por el nimero de especies presentes, pero realizar esta actividad en un agroecosistema
es mas simple, debido a que se cuenta con una delimitacion especifica del predio y la cantidad de
especies vegetales cultivadas es menor que las presentes en un ecosistema. Cabe destacar que la
biodiversidad de un agroecosistema es de suma importancia para la alimentacién y la agricultura,
asi como la funcionalidad del mismo, por tal motivo, en la actualidad debemos optar por su
mantenimiento en sus tres niveles dentro de los agroecosistemas, ya que esto garantizara la
provision de bienes y servicios para el bienestar humano y la capacidad para adaptarse a los
cambios (FAO, s/f).
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1.2.6. Costos variables y fijos

Los dos egresos monetarios mas importantes de los agroecosistemas son los costos y los
gastos. Los primeros son los recursos utilizados directamente en el proceso de produccion y los
segundos pueden aplicarse a uno o méas periodos y aun pueden darse no habiendo produccion.
Generalmente en las empresas agricolas el mayor porcentaje de sus costos esta destinado a la
produccién, ya que define la utilidad bruta en un periodo determinado. A este estudio le interesa
analizar solo un ciclo productivo y para definirlo retomamos las ideas de Ballestero (1996), él
menciona que suele asumirse como un afio natural del primero de enero al treintaiuno de
diciembre, entonces cada actividad en cuanto a lo producido y lo econdmico debera ser tomado
en cuenta en este periodo de tiempo. En un ciclo productivo pueden identificarse dos tipos de

costos, los fijos y los variables, los cuales forman parte esencial del proceso productivo agricola.

Por una parte, se mencionan los costos fijos como "aquellos que comprenden la totalidad de
los costes correspondientes a los factores fijos de produccion, dentro de los cuales se encuentra el
alquiler, renta de tierras, impuestos, seguros, etc.” (Julid y Server, s/f, p. 18). Por otra parte
podemos encontrar a los costos variables como "aquellos que estan directamente relacionados
con los volumenes de produccidn, significa que aumentan en la medida en que se incrementa la
produccion, por ejemplo; combustibles, fertilizantes, mano de obra, semillas, etc.” (Julia y
Server, s/f, p. 17). Es necesario mencionar que en este estudio se le dio mayor importancia a los
costos variables, ya que los objetivos plantean un corte temporal, en el cual estos toman mayor
relevancia dentro de las actividades productivas de los agricultores, ademas existen ciertos costos

fijos que no se presentan en los predios analizados.

1.2.7. Requerimientos ambientales

A continuacidn, enlistaremos los requerimientos fisicos, quimicos y ambientales de cada una
de las especies identificadas en el policultivo, lo cual nos permitira entender mejor la naturaleza
de sus asociaciones, dado que estos cultivos comparten una serie de requerimientos, como: la
precipitacion anual, pH, altitud, textura y temperatura. Ademas, las condiciones ambientales de la
zona son compatibles con los requerimientos de cada especie. Con esta informacion también

podemos identificar la viabilidad de ciertas asociaciones, como es el caso del chile manzano, el

28



cual es un cultivo de media sombra, lo cual significa que no necesita tener luz directa todo el dia,
caracteristica que es aprovechada por algunos productores para realizar una asociacion que

beneficie a ambos cultivos.

1.2.7.1. Aguacate Hass (Persea americana Mill)

El aguacate Hass pertenece a la Familia de las Lauraceae, Género: Persea, Subgénero:
Persea y Especie: Persea americana Mill. Los requerimientos agroecoldgicos necesarios para el
optimo desarrollo del aguacate segun la bibliografia revisada son los siguientes: un pH de 5,0 a
7,0, suelos con textura media, suelos con profundidad mayor a 1m, suelos de origen volcénico,
pendientes de 0% a 25%, clima de templado-himedo a célido-htimedo, temperatura de 15°C a
22°C, precipitacion anual de 800mm a 1600mm, altitud de los 1400m a los 2200m, zonas libres

de heladas y granizadas (Gutiérrez et al, 2010).

1.2.7.2. Durazno diamante (Prunus pérsica)

El durazno diamante pertenece a la familia de las Rosaceae, Género: Prunus, Especie:
Prunus persica. Los requerimientos agroecoldgicos recomendados para la 6ptima produccion del
durazno son los siguientes: un pH de 4,5 a 7,5, suelos con textura ligera y media, suelos con
profundidad mayor a 1m, suelos francos, franco-arenosos y franco arcillosos, clima templado,
precipitacion anual de 1200mm a 1800mm, altitud de 1600m a 2700m y son preferibles las zonas

libres de heladas (Espindola, Elias, Aguilar y Campos, 2009).

1.2.7.3. Chile manzano (Capsicum pubescens)

El chile manzano pertenece a la familia de las Solanaceae, Género: Capsicum, Especie:
Capsicum pubescens. Los requerimientos agroecoldgicos para su Optima produccién son los
siguientes: pH de 5,5 a 6,8, suelos franco-arenosos, franco-limosos y franco-arcillosos, suelos
bien drenados con un alto contenido de materia organica, suelos con una profundidad de 30 a 60
cm, altitud de 1700m a 2400m, clima templado y temperaturas de 18°C a 22°C (Espinoza y
Ramirez, 2016).
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1.3. Marco tedrico
1.3.1. Desarrollo sustentable fuerte

Con la conceptualizacion del término de agricultura sustentable queda clara la importancia
que tiene mantener los recursos naturales (agua, suelo y biodiversidad), ya que son la base para el
aprovisionamiento de alimentos, fibras y combustibles para el uso humano. La teoria que sostiene
estd investigacion es la corriente de la sustentabilidad fuerte, ya que se considera que la
biodiversidad dentro de los agroecosistemas, asi como los beneficios y servicios que brinda es un
bien que no puede ser sustituido por el capital que el hombre ha hecho (Sarandon y Flores, 2014).
Por este motivo, se cree que la diversificacion en los agroecosistemas se debe mantener a lo largo

del tiempo.

1.3.2. Breve historia de la diversificacion de los agroecosistemas

Este apartado nos remontamos a la historia de la humanidad desde aquella etapa de transicion
de cazadores recolectores a sedentarios agricultores, sin olvidar que estas actividades se han
complementado y lo siguen haciendo en la actualidad. La aparicion de la agricultura data de hace
aproximadamente 10 mil afios en diversas partes del mundo, autores como Alvarez (1998),
sefialan a las mujeres como las responsables de esta gran aportacion a la humanidad. Entre las
ventajas de esta nueva actividad destaca el mejor aprovechamiento de porciones menores de
terreno para la obtencién de alimentos y materias primas, por medio de un esfuerzo menor al
realizado en la caceria y recoleccion. Desde los primeros casos de domesticacion de plantas y
animales silvestres, el hombre ha utilizado una rica diversidad de especies y paisajes modificados
para el desarrollo y la mejora de la agricultura (Secretaria del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica, 2008). De la misma manera, Salinas (2014) sefiala que los comienzos de la agricultura
se caracterizan por la utilizacién de recursos locales, una agricultura libre de insumos sintéticos y

el uso de sistemas diversificados.

La importancia de los policultivos de esta agricultura milenaria radica, por una parte, en el
mantenimiento de los recursos que hacen posible la agricultura (suelo, agua, biodiversidad) y, por
la otra, en su contribucién a una dieta rica y diversa al hogar (Ibid). Se puede afirmar que de

forma implicita nuestros antepasados contribuyeron al surgimiento de nuevas variedades de

30



plantas y, por supuesto, a la preservacion de una amplia gama de recursos genéticos. De esta
manera, se sitla a los policultivos con el inicio de la agricultura; sin embargo, no son cosa del
pasado, estos sistemas han evolucionado acoplandose a cada contexto social y ambiental, a pesar
de las nuevas formas de producir (monocultivos), la diversificacion de los agroecosistemas sigue
siendo una préctica vigente, utilizada por muchos productores en diversas partes del mundo. Al
respecto, la Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (2008), reconoce las
contribuciones de los agricultores y de las comunidades en cuanto a la conservacion de una gran
riqueza de recursos geneticos agropecuarios, los cuales proveen de una serie de servicios de los

cuales toda la humanidad se ha beneficiado.

No obstante, en la actualidad la determinacion de que un agroecosistema se mantenga
diversificado o no depende de una serie de factores enddgenos, aquellos que se refieren al
agricultor y su ambiente; y exdgenos, aquellos que obedecen a fuerzas politicas y econdmicas.
Dentro de los primeros, Sarandén (2009) menciona que todos los componentes bidticos que hay
en un agroecosistema, sus ensamblajes e interacciones obedecen a las acciones u omisiones de los
productores. A su vez, discute que esto depende de su patrimonio cultural, conocimientos,
objetivos, valores, capital, etcétera. Entre los segundos, destaca la politica interna derivada de
acuerdos internacionales y la fuerza del libre mercado como determinante de lo que es rentable
(Diaz, et al. 2015).

Respecto al tema, Altieri (1999) menciona que los policultivos siguen utilizandose en muchas
partes del mundo, principalmente en paises en vias de desarrollo. El atribuye esto a que los
agricultores en estas zonas cuentan con poca superficie de terreno, sumado a que cuentan con
poco capital para invertir y poder modernizar sus fincas. De esta manera, estos pequefios
productores se ven obligados a producir una variedad de cultivos, ya sea por medio de los
policultivos o la rotacién para abastecer con alimentos al hogar y, por supuesto, la generacion de
ingresos, con la premisa de aprovechar de una manera mas eficiente un recurso tan limitado para

ellos, como lo es el suelo.

La experiencia de los agricultores les ha mostrado que la diversificacion se comporta como
un soporte para no perder la cosecha total en un ciclo, especialmente en areas marginales con
condiciones ambientales poco predecibles. Si un cultivo no anda bien, el ingreso derivado de

otros puede compensarlo (Altieri, 2001). Cabe destacar, el reconocimiento que en la actualidad
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los agroecologos le estdn dando a los métodos de diversificacion, debido a que se percibe que
imitan los procesos ecoldgicos naturales, ya que la diversidad funcional puede lograr un uso
optimo de luz, nutrientes, suelo y lluvia (Ibid). Algo semejante ocurre con la actividad bioldgica
del suelo, dado que aumenta el reciclaje de nutrientes e incrementa el nimero de artropodos
benéficos dentro de estos sistemas de produccion (Ibid). A pesar de los diferentes beneficios que
se han detectado en agroecosistemas que poseen mayor diversidad, no todas las combinaciones o
rotaciones son benéficas para los cultivos, por eso es importante tomar en cuenta la diversidad
funcional a la hora de disefiar e implementar un agroecosistema (Sarandon, 2002). Entendida esta
como un ndmero determinado de cultivos, los cuales van a cumplir con funciones distintas dentro

del agroecosistema, sin ser perjudiciales para los otros cultivos presentes en el terreno.

Las cifras para Ameérica Latina vislumbran la importancia del campesinado como proveedor
esencial de la seguridad alimentaria en esta region. Altieri (citado por Rojas, 2009), menciona

que:

...existen 17 millones de pequefias unidades productivas de un tamafio promedio de 1.8
hectéreas, ocupando solo el 34% del total de la tierra cultivada (60.5 millones de hectareas),
y produce 51 % del maiz, 77 % de los frijoles y 61% de las papas de consumo doméstico
(p.160).

No cabe duda de la gran aportacién que realiza esta agricultura, por tal motivo es menester
incentivar y proteger a estos pequefios productores, también, es necesario mayor investigacion
participativa para tomar en cuenta las necesidades de los agricultores. De esta manera, se podria
contribui,r por una parte, a la soberania alimentaria de sus familias y, por otra, a la produccion de
cultivos con alto valor comercial. Sélo asi podremos llevar a cabo un desarrollo mas inclusivo,

manteniendo un aprovechamiento adecuado de nuestros recursos naturales.

1.3.3. La simplificacién de los agroecosistemas

A mediados del siglo XX surgia un cambio impresionante en cuanto a la forma de producir
alimentos; el uso de tecnologias para aumentar la produccién fue implementandose de forma
gradual, llevando consigo toda la idea de paquetes tecnoldgicos (Altieri, 1999). A este proceso se

le conoce como revolucién verde, la cual tenia como objetivo combatir el hambre en el mundo,

32



por otra parte, uno de sus resultados fue la aparicién de una agricultura mas industrial para el

abastecimiento de materias primas en grandes cantidades.

Sin embargo, el objetivo se ha cumplido hasta cierto punto, si bien han aumentado los
rendimientos agricolas, los precios han disminuido, la produccion de alimentos ha excedido el
crecimiento de la poblacion y la hambruna ha disminuido (Esteva, 1985); esto es debido a los
avances cientificos como: semillas mejoradas, uso de fertilizantes quimicos, plaguicidas y
sistemas de riego (Ibid). Todo esto ha desencadenado el deterioro de los recursos de los cuales
depende la agricultura (suelo, agua, diversidad genética) Gliessman (2002). EI mismo autor,
menciona que la agricultura moderna es insostenible, ya que ha aumentado la brecha de
desigualdad social entre los sectores que se vieron beneficiados por estos avances y aquellos que

no.

La agricultura convencional o el resultado de la revolucion verde se caracteriza por preferir
los monocultivos y la produccion a gran escala, utilizar practicas de produccion intensivas
recurriendo fuertemente al uso de capital, tecnologia e insumos petroguimicos externos,
orientandose cada vez menos al mercado nacional y cada vez mas al global (Emanuelli, Josén y
Suérez, 2009). ElI monocultivo ha sido la técnica que rapidamente se ha expandido en todo el
mundo debido a los beneficios que promueve y por la idealizacion de estos, se basa en
eficientizar la productividad de las comunidades y evitar las competencias interespecificas, se le
puede considerar como la piedra angular de la agricultura convencional, la cual se acompafia de

los paquetes tecnolégicos.

La agricultura convencional o0 moderna en la actualidad ocupa 30% de los suelos del mundo
(Vegas y Siau, 1994). En donde sdlo 30 especies son cultivadas, de las cuales destacan arroz,
maiz y trigo, pues proporcionan la mitad del suministro de energia consumida a nivel mundial
(Secretaria del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica, 2008). Esta es una de las principales
causas de la pérdida de biodiversidad y no s6lo agricola, sino también natural, debido a que
ocupa grandes espacios, siendo la deforestacion una practica frecuente que acompafa esta

agricultura.

Una explicacion al fendmeno de especializacion, el cual se manifiesta en la mayoria de los
paises del mundo, la ofrecen Altieri y Nicholls (2000). Ellos argumentan que esto se debe a las

politicas prevalecientes, las cuales favorecen la especializacion productiva y la mecanizacion.

33



Los incentivos para la diversificacion desaparecen y los monocultivos cuentan con mayor apoyo
en infraestructura e investigacion. Aunado a esto, los poderes econémicos como el mercado
tienen mayor influencia en la determinacion de lo que se debe de sembrar y qué cantidad para
poder hacer redituable la actividad productiva. Este panorama global, nos dicen los autores, esta
impactando fuertemente los agroecosistemas a nivel local, los cuales anteriormente tenian como
objetivo el abasto interno de una gran variedad de cultivos por medio de sistemas méas diversos.
Dichos agroecosistemas, estan sufriendo una conversion cada vez mas visible hacia sistemas mas
especializados dedicados a cultivos de exportacion, lo cual socava la soberania alimentaria de los
paises, aumenta la vulnerabilidad de los productores ante las fluctuaciones del mercado y la
pérdida de biodiversidad va en aumento.

Lo que ha pasado en México en los ultimos afios respecto al tema no es diferente a lo que se
ha visto en todo el mundo, tal es el caso, que Salinas (2014) se refiere a este proceso como la
modernizacion del campo mexicano. El autor menciona que este proceso comienza a
desarrollarse en los noventa con una serie de politicas y tratados progresistas y liberales, los
cuales tenian como objetivo modernizar a los agricultores para que pudieran ser competitivos en
costos, precios y calidad frente a un mercado mundial. El autor nos menciona que los cambios
comienzan por la conversion de mercancia del territorio ejidal, la privatizacion del mismo,

eliminacién de subsidios y la desaparicion paulatina de aranceles.

Con la puesta en marcha de estas medidas internas y la cada vez mayor influencia del
mercado mundial en territorio mexicano, solo aquellos productores que contaban con capital,
tierras, recursos y apoyos suficientes pudieron competir de manera idénea en este nuevo
contexto, mientras que los pequefios productores carentes de estos recursos se vieron obligados a
abandonar sus tierras y migrar (Ibid). En esta modernizacion, como la llama Salinas, se puede
observar un decline en la produccion de granos para consumo interno y un alza en la produccion
horticola y fruticola demandada por mercados internacionales, como el norteamericano, lo cual
explica la especializacion de un gran numero de fincas hacia estos cultivos con mayor valor

comercial.
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1.3.4. Diversidad y redundancia

En la obra de Biggs et al. (2012), menciona una serie de principios necesarios para la
construccion de sistemas socio-ecologicos mas resilientes, los cuales proveeran servicios
ecosistémicos a la humanidad no sélo en el ahora si no a través del tiempo. Algo importante en lo
que enfatizan los autores es que cada principio se pondra en practica dependiendo del contexto.
Los autores mencionan que la resiliencia debe de ser entendida como la capacidad de un sistema
para adaptarse y transformarse ante perturbaciones, sin dejar de mantener sus funciones como

sistema.

Dentro del primer principio se encuentra: “Maintain diversity and redundancy” (Ibid), que
traducido lo podemos entender como mantener la diversidad y la redundancia. Los sistemas
socio-ecoldgicos poseen una serie de componentes, los cuales ofreceran diferentes opciones para
responder al cambio, como: especies, conocimientos e instituciones. Biggs et al. ilustra la
importancia de la diversidad y la redundancia, con el siguiente ejemplo; los pequefios granjeros
siembran diferentes cultivos (diversidad) para contrarrestar impactos negativos, ya sean sociales
0 ambientales, de esta manera, evitan perder toda su cosecha, con lo cual se verian desprovistos
de alimentos o ingresos por el resto del afio. Si llega a caer el precio de un producto, los
agricultores pueden subsidiar los gastos de la temporada con los otros, si la pérdida de un cultivo
se debe a una sequia se utilizaran variedades nativas resistentes que puedan superar estas

limitantes.

Bigss, et al., insiste en que la redundancia permite que los sistemas socio-ecoldgicos posean
mecanismos internos para soportar perturbaciones internas o externas, manteniendo el
funcionamiento del sistema, ayudando a la recuperacion y estabilidad del mismo. Por ello, a pesar
de que los diferentes cultivos dentro de una finca cumplen la misma funcion de proveer ingresos
o alimentos al hogar, también pueden actuar de manera distinta ante alguna catastrofe de
cualquier indole, a esto es a lo que el autor denomina redundancia. En resumen, la redundancia
proporciona seguridad dentro de los sistemas, permitiendo que algunos componentes compensen

la pérdida o el fracaso de otros (Ibid).

Del anélisis anterior, podemos concluir que la inversion en diversidad y redundancia puede
mejorar la resiliensia de los medios de vida de las personas, porque permite a las fincas a

adaptarse como respuesta a los cambios en el mercado o el medio ambiente. Los incentivos
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especificos pueden ayudar a fomentar esta diversificacion en el nivel individual para el

fortalecimiento de los sistemas socio-ecologicos.

1.3.5. Principio de exclusion competitiva o ley de Gause

El principio de exclusion competitiva, mejor conocido como ley de Gause, establece que dos
especies no pueden coexistir de manera estable si compiten por los mismos recursos y a la vez
este recurso es limitado (Capitan, Cuenda, Cuesta y Alonso, 2012). Como resultado de esta
competencia, los autores mencionan que el éxito de la reproduccién de los organismos que
interacttan puede verse reducido, o en el peor de los casos, una de las especies desaparecera de la
comunidad. Entre algunos recursos por los cuales los organismos pueden competir se encuentran:

el agua, luz, alimentos, nutrientes, espacio y sitios de nidificacion.

A pesar de lo anterior, la evidencia empirica que se presenta en ecosistemas naturales
demuestra que especies con requerimientos similares pueden coexistir dentro de la misma
comunidad (Vandermeer, 1998). De esta manera, se determina que cada especie posee su propio
nicho, el cual le permite coexistir junto a otras especies con necesidades muy parecidas a las
propias, siempre y cuando los recursos disponibles sean suficientes para ambas especies, pero si
el recurso es escaso ocurre lo que se determina “solapamiento de nichos”, esto puede tener como
resultado el aumento de la competencia interespecifica o la eliminacion de una de ellas. EI mismo
fendmeno pasa en los cultivos, entonces nuestra tarea como disefiadores de agroecosistemas
sustentables recae entorno a encontrar las combinaciones adecuadas, solo asi podremos

aprovecharlas para nuestro beneficio (1bid).
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Capitulo 2.
Materiales y métodos
2.1. Breve historia de la comunidad

La CIC se encuentra en la zona oriente del estado de Michoacan dentro del municipio
de Zitacuaro. Esta zona se caracteriza por contar con una vegetacion de bosque de coniferas
y su clima es templado con lluvias en verano, mientras que el relieve es poco accidentado.
En un principio la comunidad pertenecia a la tenencia de San Francisco Curungueo; sin
embargo, debido a cuestiones politicas los pobladores decidieron hacer una peticion para
ser reconocidos como una comunidad independiente, asi el veintinueve de octubre de mil
novecientos ochenta y uno mediante un decreto se obtuvo su reconocimiento presidencial
(Red MOCAF, 2006).

Una de las principales actividades que realizaba la comunidad para su mantenimiento
era la produccion de maiz por medio del sistema de milpa; posteriormente, para aumentar
sus ingresos, los pobladores comenzaron a explotar el bosque bajando madera al municipio
de Zitacuaro. Dicha madera era vendida a fabricantes de mesas y sillas. No obstante, esta
actividad comenzd a impactar negativamente al bosque de la comunidad, como la
disminucion de la cobertura y densidad de especies arbdreas maderables, disminuyo el
nivel y flujo del agua en los manantiales y comenzd la erosion del suelo; estos hechos
preocuparon a los comuneros, lo cual los llevé a declarar una prohibicion a la tala en el afio
1960. En las siguientes décadas, el precio del maiz decrecid. De esta manera, el cese a la
tala y la baja rentabilidad agricola orillé a que mucha de la poblacion, en especial del sexo

masculino, migrara en busca de empleo, esta migracion fue nacional e internacional.

Aproximadamente en el afio 1986 se implemento la primera huerta de aguacate dentro
de la comunidad, la variedad utilizada fue la fuerte'. Los comuneros se dieron cuenta de
que sus tierras eran apropiadas para este cultivo, pero optaron por una variedad mas

productiva y con mayores beneficios comerciales, el Hass>.

Fuerte: Su céscara es gruesa, comparada con otras especies y no se oscurece con la maduracion. Su piel es ligeramente
aspera, con muchos pequefios puntos amarillos. Lo podemos encontrar desde finales de otofio hasta primavera. Tiene la
forma de una pera, de gran sabor y pulpa cremosa. (SAGARPA, 2011).

%Hass (el mas popular en el mercado internacional): Cuando est4 maduro, su cascara adquiere un tono oscuro, casi negro.
Su piel pasa de verde oscuro a verde purpurino. Tiene un gran sabor a nuez y avellana, con textura suave-cremosa y una
semilla de pequefia a mediana. Disponible durante todo el afio. (SAGARPA, 2011).
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Posteriormente, al percatarse de la rentabilidad de dicha actividad, los comuneros
migrantes invirtieron parte de sus remesas para implementar huertas, de tal forma, que
comenzo la expansion de la superficie agricola dedicada a este frutal. Algunas personas
optaron por plantar maiz entre las hileras de las huertas, ya que el aguacate tarda en ser
productivo aproximadamente de cinco a seis afios. Otros plantaron arboles frutales con
rapido desarrollo, como es el caso del durazno; el cual comienza a generar frutos a los dos
afios de edad y algunos otros, para complementar sus huertas, plantaron chile manzano que

comienza a fructificar en menos de un afo.

En la actualidad, la migracion ha disminuido en la comunidad, gracias a la alta
productividad de las huertas y que requieren mayor mano de obra. Lo cual hizo que muchos
migrantes regresaran para trabajar sus terrenos; el precio del aguacate en el mercado ha
favorecido a los productores, los cuales ya no tienen que estar fuera de la comunidad para
mantener a sus familias. Otro fendmeno, presente en la huertas ya maduras, es una serie de
modificaciones en su composicion y estructuracion. Aquellos productores que optaron por
la diversificacion de sus terrenos, actualmente han decidido eliminar los cultivos asociados.
Esto se debe al excesivo crecimiento que presentan los arboles de aguacate, puesto que
desprovee a las otras especies de uno de los recursos méas importantes, la luz. Este
crecimiento no controlado de los arboles y la eliminacion de otros cultivos presentes en el
terreno, se debe a que no existe una planeacion adecuada, también a la falta de un manejo
de la copa de los arboles mediante podas. La falta de un manejo adecuado ha entorpecido
labores como la recoleccion del fruto y la aplicacién de agroquimicos, ademas, ha
disminuido la productividad. Dichas condiciones han convencido a los campesinos de

realizar podas de rejuvenecimiento®.

Con lo anterior, podemos identificar las dos tendencias futuras en las huertas de CIC.
Por una parte, la falta de una planeacion adecuada en cuanto a la diversificacion de especies
cultivables y la ausencia de podas, podria llevar a la simplificacion absoluta de los terrenos,
ocasionando su homogenizacion. Por otra parte, algunos agricultores han reconocido la

importancia del mantenimiento y manejo adecuado de las huertas realizando podas y reali-

%Se sugiere que los cortes de rejuvenecimiento se hagan en huertas de 20 afios en adelante, cuando las copas de los &rboles
ya se han juntado, y la fructificacion haya disminuido considerablemente, consiste, en eliminar todas las ramas, de manera
que solo queden troncos de 1.0 a 1.5 metros de altura... (Morales et al., s/f).
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zando un arreglo del espacio que promueve la diversificacion. Estas decisiones son factores
importantes que permiten realizar un aprovechamiento adecuado del espacio, aumentar la
productividad y los beneficios econémicos a lo largo del tiempo seran mayores para los

productores.

2.2. Area de estudio

La CIC se localiza en el norte del municipio de Zitacuaro, sub-region noroeste del
Estado de Michoacan, en las latitudes norte de 19°28'54.96" a 19°31'53.02" y longitudes
oeste de 100°18'27.90" a 100°17'53.35" y una altitud de 2,176 msnm. Su poligono colinda:
al oriente con Donaciano Ojeda; al poniente con Curungueo; al norte con San Cristébal, El
Paso, San Felipe y al sur con el ejido de Curungueo (Red MOCAF, 2006).

Plano de localizacic
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Figura 1. Plano de localizacion de la comunidad indigena de Carpinteros. Elaboracion

propia.
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El régimen de tenencia es comunal, conformado por 180 comuneros activos y poseen
855.2 hectareas, de estas el 37.48% es de uso agricola, destacando la fruticultura y la
agricultura de temporal. El régimen promedio de precipitacion anual es 925 mm, su clima
es templado subhumedo con lluvias en verano y su temperatura media anual es de 17.4°C
(INEGI; Red MOCAF, 2006). La zona cuenta con un promedio de 1-4 granizadas anuales y
posibilidad de 0 a 20 heladas anuales (Alcald, 2011). Estos datos nos proveen la
informacion necesaria para conocer las condiciones en las que se préctica la agricultura del

sitio de estudio, junto con las posibles especies que pueden ser cultivadas en la zona.

En la Figura 2, podemos observar las tierras de temporal de ciclo anual en color verde,
las cuales representan 31.59% del total, estas a su vez se dividen en dos clases: temporal
que abarca poca extension de suelo (maiz, frijol y chilacayote) y perenes en mayor medida
(aguacate, durazno y chile manzano). Mientras que el color morado nos sefiala la presencia
de pastizales inducidos, los cuales se utilizan para alimentar vacas y borregos, mientras que

la cobertura boscosa es la siguiente:

e Bosque de pino-encino: El estrato mas importante es el arbdreo, que presenta

alturas caracteristicas entre 15 y 25 m; las especies dominantes pertenecen a los
géneros Pinus y Quercus. Las copas de los arboles cubren entre el 80% y el 100%
de la superficie del suelo (Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad, CONABIO, 2008).

e Bosque de encino-pino: Se caracteriza por presentar de dos a tres estratos:

arboreo, arbustivo y herbaceo; el estrato mas importante es el arboreo, que presenta
alturas caracteristicas entre 5y 30 m; sus especies dominantes pertenecen al genero
Quercus y, en segunda instancia, a Pinus. Las copas de los arboles cubren entre el
60% y el 70% de la superficie del suelo. El estrato herbaceo cubre
aproximadamente un 85% de la superficie y lo conforman diversas especies de

compuestas, labiadas y gramineas sin ser dominantes. (Carranza, 2005).

e Bosque de oyamel: Presenta los tres estratos: arboreo, arbustivo y herbaceo

donde la especie dominante es Abies religiosa, cuando mejor se desarrollan
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alcanzan alturas hasta de 40 metros 0 mas, sus copas suelen cubrir entre el 80 y
100% de la superficie (Ibid).

Siendo estos los tipos de vegetacion mas representativos en la zona, nos muestran de
qué manera se encuentra estructurada en la comunidad y las condiciones en las cuales se

desarrolla la agricultura.
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Figura 2. Plano de uso de suelo Carpinteros. Elaboracion propia. Carta de Uso de Suelo y Vegetacion Serie V (2011) del INEGI.
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2.3. Tipo de investigacion

La investigacion realizada en este trabajo es de tipo descriptivo correlacional, ya que
una parte de la investigacion se concentra en la descripcion de los sistemas productivos
presentes en la comunidad, mientras que en la etapa posterior se seleccionan los indicadores
que permitirdn hacer una evaluacién de cuél sistema de manejo es mas productivo y

econdémicamente rentable, dependiendo de la diversidad de especies productivas.

Se realiz6 una evaluacion comparativa a nivel de finca basdndonos en las obras de
Sarandon y Flores (2009) y Altieri (1999). Ambos indican que esta metodologia es muy
eficiente y funcional cuando se desea comparar monocultivos con sistemas de mayor
complejidad, este tipo de estudios se realizan con el fin de llevar a cabo un anélisis

comparativo de categorias derivadas de los principios de la agricultura sustentable.

Los instrumentos con los cuales se recolectd la informacion fueron: encuestas,
entrevistas y la observacion directa, ya que la FAO (1997), menciona que las encuestas son
un instrumento confiable en cuanto la obtencién de informacion referida a los costes de
produccion, productividad anual y los precios de ventas, siempre y cuando se cerciore de
que estén presentes dentro de las encuestas las condiciones socioeconémicas en las que se

practica la agricultura.

2.4. Etapas de la investigacion

Para la realizacion del estudio se emplearon una serie de métodos tanto cualitativos
como cuantitativos, segun el tipo de informacién requerida, para esto se dividio el estudio

en etapas para facilitar la recoleccion de informacion deseada.

Etapa |. Busqueda de informacion: Es la fase exploratoria del proyecto y consistio en

recopilar datos sobre los sistemas de produccién de aguacate en la region, en instituciones
como SAGARPA, Junta Local de Sanidad Vegetal, OEIDRUS, Secretaria de Economia y
por medio del SIAP.
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Etapa 1l. Recorridos de campo: Se realizaron recorridos por la comunidad para

identificar las asociaciones de cultivos mas comunes de las huertas de aguacate. En total se
llevaron a cabo dos recorridos de manera estratégica, esto fue para abarcar toda la
comunidad. Fueron a pie de camino observando a detalle la composicion de las huertas.
Como parte del ejercicio se establecia una conversacion con los agricultores para generar
confianza y consolidar los objetivos de la investigacion. Al mismo tiempo, ellos compartian
su perspectiva acerca de la asociacion de cultivos y la viabilidad dentro de las huertas de
aguacate y se recolectd informacion sobre las caracteristicas de la huerta para

posteriormente elegir las mas compatibles.

Etapa Il1l. Descripcidn de la comunidad: Se obtuvo la informacion para describir las

actividades productivas de la comunidad por medio de encuestas realizadas en dos
asambleas llevadas a cabo el 3 de abril y el 15 de junio de 2016. Se designd un tamafio de
muestra de 21%, conformado por comuneros actualmente activos, los cuales se

seleccionaron de forma aleatoria simple.

La encuesta se dividio en los siguientes apartados: datos personales y caracteristicas de
la propiedad, componentes de la parcela y productividad, gastos de manejo, tipo de manejo,
venta y percepcion. Los cuales proporcionaron informacion suficiente para realizar la
descripcion apropiada de los agroecosistemas de la comunidad, junto con la percepcion de

los agricultores en cuanto a la diversificacion de las huertas.

Etapa IV. Seleccion de huertas: Se seleccionaron las parcelas a analizar, tomando en

cuenta las asociaciones mas comunes dentro de la comunidad y las que contaran con
factores que permitieran su comparacion. Los factores mas importantes para poder realizar
una comparacion fiable fueron: similitud en la edad de los arboles, tamafio de la superficie

del terreno y condiciones socioecondmicas de los agricultores.

Etapa V. Comparacion de huertas: Se recolecto la informacion necesaria para analizar

las tres variables seleccionadas (productividad, rentabilidad y biodiversidad), con la

implementacién de entrevistas a los productores y la observacion directa en las huertas. La
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unidad de analisis que se utilizé fue una hectarea para facilitar la comparacion de los datos

obtenidos.

Etapa VI. Andlisis de la informacidén: Se realizo el trabajo de escritorio en donde se

procesé y analizo la informacion obtenida en campo junto con una nueva revision de la
literatura existente, para poder dar una explicacion mas exacta de los resultados aqui
obtenidos. Se analiz6 comparativamente los datos para medir los tres indicadores
planteados (relacion beneficio costo, UET e indice de Simpson). Por otra parte, con la
informacién de los agricultores se generd una base de datos con los resultados de las

encuestas para poder interpretar mejor los datos por medio de graficas.

Etapa VII. Elaboracion del informe final: Frente a la asamblea comunal se presentaron

los resultados obtenidos por medio de esta investigacion para informar sobre las ventajas y
desventajas que ofrecen este tipo de asociaciones dentro de los sistemas de produccion de
aguacate y las recomendaciones que pueden implementar los productores para mejorar la

productividad y rentabilidad de sus terrenos.

2.5. Métodos e instrumentos
2.5.1. Indicador de productividad: Uso Equivalente de la Tierra (UET)

Para la determinacion de la productividad, se utiliz6 el (UET) Uso Equivalente de la
Tierra descrito por Gliessman (2002), el cual es originalmente desarrollado por Mead y
Willey (1980) con el nombre de Land Equivalent Ratio (LER). Esta herramienta es (til para
la evaluacién y estudio de sistemas intercalados en comparacion con monocultivos, ya que
provee una medida del que todo ha de ser “igual”, es decir, se considera que la sumatoria de
la productividad de cada cultivo forma una unidad a la hora de cuantificar la produccion
obtenida en todo el terreno, con la finalidad de determinar los beneficios productivos del

policultivo. La formula para determinar el UET es:
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Ypi

Figura 3. Formula del uso equivalente de la tierra.

“Donde yp es la cosecha de cada cultivo en un sistema intercalado o en policultivo y
ym es la cosecha de cada cultivo per se 0 en monocultivo” (Gliessman, 2002, p.243). Esto
se realiza para cada especie producida parcialmente, mientras que al final la sumatoria de

los UET parciales da el UET total para policultivos.

Para este método se realizaron dos visitas a cada sistema de produccion, con la
finalidad de cuantificar el nimero de arboles en todo el terreno y calcular el indice de
arboles por hectarea, para esto, en cada visita se realizd un recorrido detallado y sistematico
de la superficie cultivada, y s6lo se tomaron en cuenta aquellos arboles maduros y en buen
estado de salud (es decir aquellos que eran productivos), arboles muy jovenes y arboles
muertos no se contaron. Junto con los productores se llenaron bitacoras que detallaban la
produccién de la huerta a lo largo del ciclo, al final de este la productividad total anual de la
huerta se dividid entre el nimero de arboles presentes en cada terreno para asi obtener un

indice de productividad por hectarea.

Con los datos obtenidos del trabajo de campo y las bitacoras se sustituyeron las
variables en la formula, por una parte yp representa la productividad obtenida de cada
especie presente en la parcela diversificada, mientas que ym es la produccién obtenida de
cada especie sembrada en forma de monocultivo. Al final se sumaron los resultados

parciales, para la obtencion del UET total del policultivo.

Para la interpretacion de los resultados, es necesario tener en cuenta que un UET total
mayor a 1.0 indica que las interferencias entre los diferentes cultivos son positivas,
mientras que un valor menor a 1.0 indica que la interferencia entre los diferentes cultivos
son negativas, afectando los rendimientos de un cultivo o de ambos (Ibid). Es necesario
aclarar que existen diferentes situaciones para la evaluacion del UET, en los cuales la
importancia puede estar en los UET parciales o en el UET total, todo depende de los
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objetivos de cada investigacion. Dada la naturaleza y las condiciones de nuestra
investigacion, tomamos en cuenta la existencia de un cultivo principal en este caso el
aguacate, debido a la importancia econémica que presenta en los sistemas de produccion de
la region, con el supuesto de que las otras especies cultivadas junto con él sélo serian un
rendimiento adicional para el productor, con tal supuesto, el UET parcial del aguacate debe
estar cerca del 1.0 o mayor a este, para que de esta manera resulte una opcion viable para
los agricultores.

2.5.2. Indicador de rentabilidad: relacion beneficio-costo (B/C)

Para la evaluacion econdémica se utilizo el célculo de costes y ganancias basado en la
metodologia propuesta por Caballero, De Miguel y Julia, (1992), esta metodologia ha sido
adaptada al estudio de caso planteado aqui, para poder determinar los costes que influyen
en un ciclo productivo y las ganancias que se obtienen en el mismo. Se utilizé la misma
clasificacion que proponen los autores: costos fijos y costos variables. Por altimo, se
calcul6 la utilidad bruta y la relacion B/C en las dos huertas para asi determinar cudl
produce mayores ganancias por cada peso invertido en un ciclo productivo, debido a que
dentro del estado del arte revisado, estos dos conceptos forman parte importante de la
evaluacion econémica (Cruz et al. 2013; Montiel et al. 2008; L6pez y Delgado, 2006; Arias
y Marrero 2005).

La informacion necesaria para determinar la utilidad bruta y la relacion beneficio costo
se obtuvo por medio de bitacoras detalladas sobre los egresos que realiz6 y los ingresos que
obtuvo el productor durante un afio, en los cuales destacan los gastos como: fertilizantes,
mano de obra, insecticidas, fungicidas y podas; mientras que para la determinacion de los
ingresos fue necesario conocer las toneladas que obtuvo en el ciclo y el precio al que se
vendio la produccion. Tomando en cuenta que nuestra unidad de analisis es una hectarea,
para determinar la utilidad bruta fue necesario restar los egresos totales a los ingresos

totales de los productores, lo cual nos dio la utilidad bruta de cada huerta, mientras que para
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la relacion beneficio costo dividimos los ingresos totales entre los egresos totales, de esta

manera fue como se obtuvo esta relacion.

Para la interpretacion de los resultados es necesario mencionar que la utilidad bruta nos
brinda pocos elementos para realizar un anélisis mas completo, ya que s6lo nos dice la
ganancia total que tenemos en un ciclo. Si solamente tomamos en cuenta esta cifra
creeremos que la cifra mas alta es la que deja mayores beneficios econémicos, lo cual no
necesariamente tiene que ser cierto, aqui es donde la relacion benéfico costo nos brinda
mayores elementos de juicio, debido a que esta relacion nos indica la ganancia obtenida por
cada peso invertido, en donde si el resultado es igual o menor 1.00 indica que no existen
ganancias, al contrario tenemos perdidas, mientras que si el resultado es mayor a 1.00, esto
indica que estamos teniendo ganancias por cada peso que se invierte. Con estos resultados
podemos conocer cual sistema productivo agricola deja mayores beneficios econémicos al

agricultor por cada peso que él invierte.

2.5.3. Indicador de biodiversidad: indice de Simpson

Por dltimo, para evaluar la diversidad en ambos agroecosistemas se implemento el
indice de Simpson, recomendado por Gliessman (2002), a la hora de evaluar la uniformidad
dentro de sistemas de produccion este indice funciona bajo el supuesto de que es mas
diverso cuando ninguna de las especies se considera dominante, la formula la podemos

observar en la Figura 4.

diversidad :M
Z n; (ni - 1)

Figura 4. Formula del indice de Simpson.
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Donde n; es el nimero de individuos de la especie ; y N es el numero total de individuos
presentes en el agroecosistema. Este indice sdlo se determinaré para el policultivo dado que

el indice del monocultivo es igual a uno.

Para obtener la informacion necesaria para determinar los indices se utilizaron los datos
recolectados en los recorridos de campo, descritos anteriormente en el apartado2.5.1.,
puesto que se necesitaba el nUmero exacto de especies presentes en los terrenos y el de
individuos por especie. En este caso se sumo el total de individuos presentes en el terreno,
después se dividio el nimero de individuos por especie entre el total, lo cual dio como
resultado la abundancia relativa por especie. Esta abundancia por especie se elevo al
cuadrado, se sumo esta elevacion para obtener la dominancia y después se dividio 1 entre la

dominancia, lo cual nos dio el indice de diversidad.

Para la interpretacion de los resultados se tomé en cuenta que el valor minimo siendo 1
indica la ausencia de diversidad y que el valor maximo siendo 5 0 mas s6lo se presenta en
ecosistemas naturales. También se tomo6 en cuenta que un policultivo uniforme es mas
diverso que un policultivo no uniforme, por lo tanto, el indice del cultivo uniforme sera
mayor que €l no uniforme, para esto nos sirve determinar un indice de diversidad, lo que
muchos estudios de este tipo no realizan, para darnos una idea mas clara de lo que estan

evaluando.
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Capitulo 3
Resultados y discusiones

3.1. Resultados de las encuestas aplicadas a habitantes de la comunidad indigena de
Carpinteros

En la comunidad indigena de Carpinteros habitan actualmente ciento chenta comuneros
registrados como activos, de los cuales so6lo se entrevisto a treinta y ocho, debido a que no
todos estuvieron dispuestos a colaborar en la investigaciéon, con lo cual el tamafio de
muestra representa 21% respecto al total del universo de estudio. A continuacion
mencionaremos algunos de los datos mas relevantes obtenidos por medio de las encuestas:
60% de los encuestados tiene entre 50 a 69 afios de edad, 92% son hombres, s6lo 32%
cuenta con estudios concluidos, la principal actividad productiva dentro de la comunidad es
la agricultura (en especial el cultivo del aguacate), 66% de los comuneros poseen una
superficie de terreno menor a dos hectareas, mas del 50% de las huertas de aguacate tienen
una edad de 10 a 20 afios (lo que indica que se encuentran en una etapa de alta
productividad), la principal fuente de financiamiento es la misma huerta (demostrando que

actualmente son rentables).

Aunqgue el precio de venta varia por cada agricultor, la mayoria de los entrevistados
venden su producto a intermediarios en la misma huerta, ahorrdndoles el costo del traslado
hasta los mercados de abastos o comercializadoras; este fendmeno se debe a la alta calidad
y productividad de la comunidad (gracias a las condiciones ambientales favorables para el
cultivo del aguacate). Otro dato interesante obtenido por medio del apartado percepcion,
fue que 61% de los entrevistados coinciden en que los motivos por los cuales se comenzé a
sembrar aguacate en la comunidad fueron econdémicos, destacando la baja rentabilidad de
los cultivos anteriores (principalmente maiz), mientras que el aguacate proyectaba buenos
precios en el mercado. Por altimo, todos los entrevistados mencionaron que si les gustaria
que sus hijos siguieran produciendo aguacate, esto debido a la alta rentabilidad que
perciben los productores, anudado a esto podemos agregar el arraigo cultural que se ha

generado en la comunidad en torno a dicho frutal.
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A continuacion se desglosan los resultados de las preguntas mas relevantes contenidas

en la entrevista.

3.1.1. Datos Generales y caracteristicas de la propiedad

1. ¢Cual es su edad?
Tabla 2. Rango de edades

Rango de edades| Num. Personas
20a29 1
30a39

40a49 8
50a 59 16
60a 69 7
Total 38

Rango de edad

3%

m20a29
m30a39
m40a49

50a59
m60a69

Figura 5. Rango de edades
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2. ¢Cual fue su ultimo grado de estudios?

Tabla 3. Grado de escolaridad

Grado escolar  [NUm. Personas
Ninguno 2
Primaria Inconclusa 26
Primaria concluida 1
Secundaria 7
Preparatoria 2
Total 38

Grado de escolaridad

5%

B Primaria inconclusa
M Primaria concluida
M Secundaria

3% i Preparatoria

Ninguno

Figura 6. Grado de escolaridad

3. ¢A qué actividad se dedica usted?

Tabla 4. Principales actividades productivas

Actividad Num. Personas
Agricultura 32
Agricultura y ganaderia 2
Agriculturay apicultura 1
Agricultura y forestaria
Agriculturay otros 2
Total 38
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3%3%
5%

Principales actividades productivas

M Agricultura

W Agricultura y ganaderia

m Agricultura y apicultura
Agricultura y forestaria

B Agricultura y otros

Figura 7. Principales actividades productivas

4. ¢Cuantas hectéreas posee usted dentro de la comunidad?

Tabla 5. Superficie del terreno

Hectéreas NuUm. Personas
0a2hectareas 25
2 a4 hectareas 10
Mayor a 4 hectdreas 3
Total 38

Superficie de la finca

m 0 a 2 hectareas
H 2 a 4 hectareas

= Mayor a 4 hectéreas

Figura 8. Superficie del terreno
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3.1.2. Componentes de la parcela y productividad

5. ¢Qué especies siembra en su terreno?

Tabla 6. Especies sembradas

Cultivos Num. Personas
Sélo aguacate 30
Aguacate y durazno 2
Aguacate y chile manzano 2
Aguacate y maiz 2
Aguacate, durazno y Chile manzano| 1
Aguacate, calabaza, maiz y haba 1
Total 38

Especies sembradas

M Solo aguacate

3% 3%

B Aguacate y durazno

m Aguacate y chile manzano

W Aguacate y maiz

B Aguacate, durazno y Chile
manzano

B Aguacate, calabaza, maizy
haba

Figura 9. Especies sembradas
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6. ¢Hace cuantos afios comenzé a cultivar aguacate?

Tabla 7. Tiempo que llevan cultivando el aguacate

Aios Num. Personas
lal0aios 12
11 a 20 afios 22
21 a30afos 4
Total 38

Tiempo que llevan trabajando el aguacate

m1al0afios
m 11 a 20 afos

™21 a 30 anos

Figura 10. Tiempo que llevan cultivando el aguacate

7. ¢Cuantas toneladas de aguacate produce usted en una hectarea?

Tabla 8. Toneladas de aguacate producido en una hectéarea

Toneladas NuUm. Personas
Oa5toneladas 14
5a10toneladas 15
10 a 15 toneladas
15 a 20toneladas 1
Desconocido
Total 38
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Toneladas de agucate producidas en una hectdrea

3%

H 0 a5 toneladas

5 a 10 toneladas

10 a 15 toneladas
15 a 20 toneladas

B Desconocido

Figura 11. Toneladas de aguacate producido en una hectarea

8. ¢Cual es el precio de venta de una tonelada de aguacate?

Tabla 9. Precio de venta por tonelada

Precio por tonelada |Num. Personas
Menos de 9000 mil 9
10000 a 14000 mil 24
15000 a 19000 mil

Mas de 20000 mil 1
Total 38
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Precio de venta por tonelada

3%

B Menos de 9000 mil

= 10000 a 14000 mil

15000 a 19000 mil
Mas de 20000 mil

Figura 12. Precio de venta por tonelada

9. ¢(Como cubre los gastos realizados en su huerta?

Tabla 10. Fuentes de financiamiento

Formas de adquirir capitall Num. Personas

De lo que deja la huerta 30
Trabajo en otras huertas 1
Prestamos 7
Total 38
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Fuentes de finaciamineto

B De lo que deja la huerta
B Trabajo en otras huertas

W Prestamos

Figura 13. Fuentes de financiamiento

3.1.3. Gastos de manejo
10. ¢ Cudles son los principales gastos que realiza en su huerta?

Tabla 11. Gastos por ciclo productivo

Gastos Personas
Fertilizante 38
Plaguicidas 37
Herbicidas/gU 21
Mano de obra 30
Podas 24
Trasporte 13
Asesoria 7
Interese 7
H. de trabajo 29
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Gastos por ciclo productivo
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Tipo de gasto

Figura 14. Gastos por ciclo productivo

3.1.4. Tipo de manejo

11. ¢La mano de obra que utiliza en su predio de que tipo es?

Tabla 12. Tipo de mano de obra utilizada

Mano de obra| NuUm. Personas
Familiar 19
Contratada 5
Ambas 14
Total 38
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Tipo de mano de obra utilizada

® Familiar
m Contratada

= Ambas

12.

¢ Como realiza el control de malezas?

Tabla 13. Manejo de arvenses

Figura 15. Tipo de mano de obra utilizada

Manejo de arvenses

Num. Personas

Quimico 5
Organico 2
Manual/mecénico 21
Combinado 10
Total 38
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Manejo de arvenses

B Quimico
m Organico
® Manual/mecanico

= Combinado

Figura 16. Manejo de arvenses

13. ¢Coémo realiza el control de enfermedades y plagas?

Tabla 14. Control de enfermedades y plagas

C. enfermedades y plagas] NuUm. Personas

Quimico 22
Organico 5
Combinado 11
Total 38
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Control de enfermedades y plagas

B Quimico
m Organico
7 Combinado
Figura 17. Control de enfermedades y plagas
14. ¢ Qué tipo de fertilizante utiliza usted?
Tabla 15. Tipo de fertilizacion
Tipo de fertilizante Num. Personas
Fertilizante quimico 3
Fertilizante Organico 7
Ambos 28
Total 38
Tipo de fertilizacion
B Quimico
m Organico
= Ambos

Figura 18. Tipo de fertilizacion

62




15. ¢ Cual cree usted que es la actividad mas importante para obtener una

buena produccién de aguacate?
Tabla 16. Labores mas importantes para los agricultores

Actividad Num. Personas
Control de plagas 18
Abonar 24
Otros 8

Labores mas importantes para el agricultor

N. de personas

Control de Abonar Otros
plagas
Actividad agricola

Figura 19. Labores mas importantes para los agricultores

3.1.5. Venta

16. ¢A quién vende su producto?

Tabla 17. Comercializacion del producto

Variables Nuam. Personas
Intermediarios 35
Consumidor final 1
Organizaciones
Total 38
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Comercializacién del producto

M Intermediarios
m Consumidor final

m Organizaciones

Figura 20. Comercializacion del producto

17. ¢En qué lugar vende principalmente su producto?

Tabla 18. Principales lugares de venta

Lugares de venta | Num. Personas
Huerta 33
Zitacuaro 3
Estado de México 1
Acambaro 1
Total 38
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Lugar de venta

2% 3%

W Huerta
M Zitacuaro
 Estado de México

Acambaro

Figura 21. Principales lugares de venta

3.1.6. Percepcién

18. ¢ Cudles son los principales problemas a los que se enfrenta por

producir aguacate actualmente?

Tabla 19. Principales problemas que enfrentan los productores

Problemas |Num. Personas
Ninguno 6
Clima 5
Plagas 13
Precios 11
Otros 5
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Principales problemas que enfrentan los productores

13
11
6

Ninguno Clima Plagas Precios Otros

N. de personas

Problemas que enfrenta

Figura 22. Principales problemas que enfrentan los productores

19. ¢ Qué se ha hecho para afrontar tales problemas?

Tabla 20. Actividades realizadas para enfrentar los problemas

Variables Num. Personas
Técnicos/fumigar 13
Conservar el bosque 1
Esperar mejores precios
Prestamos 3
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Actividades para enfrentar los problemas

13

N. de personas

Actividades realizadas

Figura 23. Actividades realizadas para enfrentar los problemas

20. ¢ Cuéles fueron los motivos por los cuales se comenzo a sembrar

aguacate en la comunidad?

Tabla 21. Motivos de la introduccion del aguacate

Motivos |Num. Personas
Econémicos 20
Demanda 3
Tendencia 7
Otros 2
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Motivos de la introducciéon del aguacate

20

N. de personas

Econdmicos Demanda Tendencia Otros
Motivos

Figura 24. Motivos de la introduccion del aguacate

21. ¢La variabilidad en el mercado a usted como productor de qué

manera le afecta?

Tabla 22. Consecuencias de la variabilidad del precio en el mercado

Variables Num. Personas
Beneficia 10
Afecta 17
Ambas 5
Ninguna de las dos 6
Total 38
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Consecuencias de la variabilidad del precio en el
mercado

M Benefia
m Afecta
= Ambas

= Ninguna

Figura 25. Consecuencias de la variabilidad del precio en el mercado
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3.2. Resultados comparativos de ambos agroecosistemas:

3.2.1. Resultados del Indicador de productividad: Uso Equivalente de la Tierra
(UET)

En la tabla 23 se presentan los valores del UET del policultivo de aguacate, el cual se
encuentra asociado con chile manzano y durazno. El policultivo muestra un UET mayor
que la unidad, lo cual indica que la productividad en términos de rendimiento es mayor en
el policultivo que en el monocultivo en un éarea equivalente, ya que el valor del

monocultivo es igual a la unidad.

En esta investigacion, el UET obtenido por el policultivo es de 1.49, este valor indica
que para igualar la productividad del policultivo, el sistema en forma de monocultivo
requiere 0.49 unidades mas de superficie de tierra, lo cual muestra cierta ventaja productiva

sobre el monocultivo de aguacate.

Mientras el UET parcial del chile manzano y el durazno por si solos no es mayor a
0.50, el UET parcial del aguacate es de 0.93; debido a que el aguacate es considerado como
el cultivo principal el comportamiento de su indice parcial posee mayor importancia, 10s
datos nos indican que la diferencia entre la productividad del aguacate en forma de
policultivo es relativamente menor comparada con el monocultivo; sin embargo, al sumar
los indices parciales de cada cultivo, el policultivo demuestra ser méas productivo que el

monocultivo.
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Tabla 23. Indicadores productivos. Elaboracién propia

Indicadores productivos
Rendimiento |Rendimiento en
en policultivo [monocultivo UET
(yp), kg/ha. | (ym), kg/ha. parcial.

Aguacate
(Persea
americana
Mill). 6250.00 6713.95 0.93
Durazno
(Prunus
persica (L.)
Batsch). 1665.18 5000.00 0.33

Chile manzano
(Capsicum
pubescens
RYP). 3027.60 13170.00 0.23

UET total. 1.49

3.2.2. Resultados del Indicador de rentabilidad: relacion beneficio-costo (B/C)

En la tabla 24 se muestran los resultados del andlisis comparativo de rentabilidad
econdémica de ambos agroecosistemas, en donde se presenta la relacion beneficio/costo

como indicador de rentabilidad.

Respecto a la relacion beneficio/costo podemos observar que ambos sistemas son
sumamente rentables, debido a que ambos resultados son mayor a uno, lo que nos indica
que por cada peso que se invierte se obtienen mas de dos pesos de ganancias, aunque en el
policultivo con 4.42 resulta ser mayor al monocultivo con 3.34, la diferencia en esta
relacion es de un peso a favor del policultivo, lo cual nos indica que por cada unidad que

invierten en el policultivo sacan una mas de ganancia en comparacion al monocultivo.

71



A pesar de que los ingresos del policultivo son mayores a los del monocultivo, el
aguacate por si solo aporta del 50% de las ganancias, seguido del chile manzano con un
aporte a los ingresos del 38%, mientras su incidencia en los egresos representa el 0%; lo
cual indica que este cultivo es importante para aumentar la rentabilidad del policultivo. Por
otra parte, los egresos del policultivo al igual que sus ingresos son superiores a los del
monocultivo, dentro de este rubro uno de los costos que posee mayor peso es la
fertilizacion y abonado del aguacate; el cual representa el 42% de la inversion, aunque al
final, parte de la materia organica adquirida se reparte entre los diferentes cultivos presentes

en el sistema.

La utilidad bruta representa los ingresos de cada sistema menos sus egresos, en este
caso el policultivo obtuvo una utilidad bruta de $115,361.92, superior a la del monocultivo
con $75,295.35 en total. Esto nos indica que la utilidad bruta es superior para el sistema en
forma de policultivo, aportando $40,066.57 pesos méas que el monocultivo a lo largo de un
ciclo.

Tabla 24. Indicadores econémicos. Elaboracion propia

Indicadores econémicos
. Relacion
. Egresos | Utilidad bruta .
Sistemas | Ingresos $/ha $/ha $/ha beneficio
costo
Monocultivo| $107,427.90| $32,132.55| $ 75,295.35| $ 3.34
Policultivo | $150,087.09 | $34,725.17| $115,361.92| $ 4.32

3.2.3. Resultados del Indicador de biodiversidad: Indice de Simpson

En la tabla 25 se presentan los valores obtenidos por ambos agroecosistemas analizados
mediante el indice de Simpson, el cual consiste en determinar el grado de biodiversidad,
presente en ambos agroecosistemas. Como se intuia en un principio el sistema en forma de

policultivo resultd ser mas diverso que el monocultivo.
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El indice de Simpson obtenido por el policultivo fue de 2.22 lo cual nos indica que este
agroecosistema tiene aproximadamente la mitad de diversidad de la que posee un
ecosistema natural 5.0 (Gliessman, 2002). Es importante tener en cuenta que los
agroecosistemas que estamos analizando pertenecen a climas templados, los cuales tienden

a ser menos diversos en comparacion con agroecosistemas de climas tropicales.

Comparando los resultados obtenidos por el policultivo 2.22, con el sefialado por la cita
antes referenciada, en su ejemplo hipotético sobre un policultivo conformado por tres
cultivos, el cual carece de uniformidad, con un indice de Simpson de 1.41, podemos
distinguir una diferencia importante que refleja cierto grado de uniformidad dentro del

policultivo analizado en esta investigacion.

En el apartado 3.2.3., podemos identificar al cultivo que cuenta con un mayor nimero
de individuos dentro del agroecosistema, en este caso fue el chile manzano, con una
aportacion del 59% respecto al total de individuos presentes en el agroecosistema, mientras
que nuestro cultivo principal, el aguacate, solo aporta el 11%, lo que nos indica que una de

las especies con mayor dominancia dentro de la comunidad es el chile manzano.

El que el policultivo alla obtenido un indice de Simpson de 2.22, nos muestra que
existe uniformidad dentro de el. La uniformidad dentro de los cultivos los vuelve mas
resilientes, esto significa que a la hora de que exista una perturbacién ambiental o social, el
policultivo con mayor grado de uniformidad tendré la capacidad de regenerarse y volver a
su estado natural, sin dejar de cumplir con las funciones del sistema como lo explica Biggs

et al. en el aparatado 1.3.4.

Tabla 25. Indicador de biodiversidad. Elaboracion propia

Indicador de biodiversidad
Monocultivo 1
Policultivo 2.22
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3.3. Analisis
3.3.1. Andlisis de la comunidad

Con los datos obtenidos se puede inferir sobre una serie de fenémenos culturales,
sociales y ecologicos; sin embargo, en este apartado sélo se analizan aquellos relacionados
con el objetivo general de nuestra investigacion y, por supuesto, desde un enfoque

agroecoldgico, el cual se planteo al principio de nuestra investigacion.

La entrevistas indican que 84% de los comuneros activos se dedican Unicamente a la
agricultura, mientras que treinta de los treinta y ocho entrevistados producen aguacate en
forma de monocultivo, los otros ocho lo combinan al cultivar otra especie, ya sea chile
manzano, durazno o maiz, la mayoria de estos productores que optan por diversificar sus
huertas destinan parte de la produccion para el autoconsumo. Sin embargo, el policultivo no
ha disminuido en gran medida su dependencia econdémica del cultivo de aguacate, siendo la
principal actividad econdmica, la cual provee de los ingresos necesarios para seguir
produciendo y mantener a sus familias, las cuales aun son vulnerables ante los cambios de

precios en el mercado de este fruto.

El que la mayoria de los entrevistados sélo posea aguacate en forma de monocultivo
puede estar relacionado con la edad de los arboles, més de 50% se encuentra en el rango de
10 a 20 afios de edad, lo cual implica que el didmetro de sus copas es superior al de arboles
de otras especies y sumado a la falta de podas a lo largo del ciclo. Esto llevo a aquellos
productores que tenian otros cultivos dentro de sus fincas a eliminarlos y seguir con un

manejo en forma de monocultivo.

Gracias a la investigacion realizada, pudimos identificar que el combinar otros cultivos
junto con el aguacate es una practica muy comun que se realiza en la comunidad, pero s6lo
durante los primeros afios de vida del aguacate, cuando no es lo suficientemente productivo
y existe el espacio necesario para que se desarrollen otros cultivos, cuando el aguacate llega
a su edad adulta, aquellas especies con las que se habia alternado en los primeros afios, son

eliminadas del agroecosistema para evitar la competencia por luz.
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Asimismo, el 100% de los entrevistados perciben que el mercado del aguacate ha
estado en constante cambio a lo largo de los afios, concordando con cifras de la Secretaria
de Economia (2012), las cuales indican que el precio no ha dejado de aumentar desde 2003
hasta 2010. A pesar de esto, datos recientes muestran que el aguacate sufrié una importante
caida en los precios a partir del afio 2012 (Figura 26), con un precio de venta por tonelada
de $12,619.17, la cual fue un golpe fuerte para los productores, pues un afio antes el monto
era casi dos mil pesos mas alto, y para el 2013 vuelve a disminuir. La falta de regulacion de
los precios por el estado que ha optado por el libre mercado es responsable de la

inestabilidad en los precios y se traduce en pérdidas e incertidumbre para el productor.

Precio de aguacate hass medio rural (2010-2015)
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Figura 26. Precio de aguacate has medio rural (2010-2015). Fuente: Elaboracion propia
por medio de informacion obtenida de SIAP-SAGARPA

De modo idéntico el precio del aguacate en el mercado es cambiante a lo largo del afio,
como se observa en la (Figura 27), la cual muestra que a lo largo del afio 2014 el precio no
fue constante, llegando a un precio maximo en el mes de mayo de $34.25 el kilo, mientras
que el precio minimo se observa en el mes de diciembre llegando a venderse a $17.83 el

kilo, este es un fendmeno que también afecta a otros productos agricolas.
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Precio mesual de aguacate hass 2014
(Origen Michoacan)
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Figura 27. Precio mensual de aguacate has 2014. Fuente: Elaboracién propia por medio
de informacion obtenida de SIAP-SAGARPA

Las fluctuaciones que sufre el precio del aguacate a lo largo de un afio repercutirdn o
beneficiaran a los productores, en este caso 45% de los entrevistados mencionan que han
sido afectados, 26% han visto beneficiados y solo 13% menciona que esto depende del
periodo. Ademas los precios de venta que mencionan los entrevistados son muy variables
aunque 63% vende una tonelada entre $10,000 y $14,000 pesos. Esto obedece a la
inexistencia de una 6rgano interno que regule la comercializacion de aguacate, cuya
funcién permita la organizacién de los productores y lograr un consenso sobre el precio de
venta, lo cual es aprovechado por los intermediaros para establecerlo. Entonces, algunos
productores pueden ser beneficiados como lo muestran los resultados de las entrevistas,
donde el precio méximo asciende a $25,000.00 por tonelada, mientras que el minimo llega
a ser de $5,000.00, esta diferencia estriba en la época de corte, afio, cantidad de producto en
el mercado, el acaparamiento, lo cual determina en gran medida el precio de compra por

parte de los intermediario.

Otro aspecto importante para analizar es que 53% de los entrevistados consideran que
el tener otra especie junto al aguacate lo dafa o afecta su productividad, uno de los
argumentos imperantes es que otra especie le quita elementos vitales al aguacate como luz

0 espacio; sin embargo, 42% considera que no tiene ninguna repercusion; no obstante sélo
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ocho agricultores poseen huertas diversificadas, lo anterior indica que la mitad de los
productores que consideran adecuado un policultivo no se han atrevido hacerlo, esto podria
deberse a los costos, no solo monetario si no en horas de trabajo, que implica el policultivo.
A diferencia de las dos respuestas anteriores s6lo dos productores contestaron que dependia
del manejo, es decir, en funcion del arreglo espacial y temporal que se le dé al sistemay a
las especies seleccionadas, lo cual es cierto, ya que si no es considerado desde el disefio de
la finca, las especies, organizacion y estructura de los arboles, es muy probable que en un
futuro sea modificado, debido a repercusiones que vayan surgiendo, como la competencia,
la falta de recursos para mantener una alta densidad de arboles, problemas fitosanitarios,

etcétera.

Otro resultado interesante es la respuesta a otro cuestionamiento, si creen que tener otro
cultivo junto al aguacate provee beneficios econdémicos al hogar, 55% contestd que si, 37%
contest6 que no y solo tres productores contestaron que esto dependeria, como se especifico
en el péarrafo anterior. Lo cual nos lleva a formularnos otra pregunta, ;por qué los
productores de la CIC no utilizan los policultivos?, ellos creen que el sembrar otra especie
puede traer beneficios econdmicos a su hogar, entonces por qué no realizan esta actividad.
Esto se puede deber a que los productores no cuentan con una idea clara de cdmo hacer este
proceso, posiblemente se deba a la influencia de los mercados los cuales privilegian la

produccién de aguacate en forma de monocultivo o la falta de asesoria técnica en este tema.

Debemos recordar que la CIC lleva varias décadas cultivando aguacate, en coevolucion
y apropiacion del manejo del cultivo, a lo largo de este tiempo los agricultores han
generado una serie de técnicas y estrategias las cuales pueden llegar a ser sustentables, para

determinar esto es necesario realizar mas investigaciones al respecto.

3.3.2. Analisis comparativo de ambos agroecosistemas

Podemos comenzar este analisis con los motivos que llevan a cada productor a tener un
agoecosistema con tales caracteristicas y componentes, ya sea un policultivo o un

monocultivo. Por una parte, el sefior J. Trinidad Velazquez Juarez, el propietario del
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monocultivo, posee dos huertas, las dos bajo el mismo manejo, pero de edades diferentes.
Debido a esto solo se estudio aquella donde los arboles eran adultos y productivos, esta fue
una adquisicion posterior, por lo cual, no necesito diversificar dado que tenia una fuente de
ingresos estable y constante para invertir en ella. Por otra parte, el sefior Epifanio Contreras
Gardufio, propietario del policultivo, s6lo cuenta con una huerta, al momento de comenzar
a plantar aguacate en su terreno se encontro en la necesidad de plantar otras especies que
comenzaran a ser productivas en un tiempo menor en comparacion al aguacate, con el fin
de generar una fuente de ingresos que proveyera lo necesario para mantener el hogar e
invertir en los costos que generaba la huerta; eligiendo asi chile manzano y durazno, ya que
era una tendencia en la region el cultivo de ambos productos. En este panorama nos
encontramos con dos agroecosistemas, los cuales son producto de dos contextos distintos

dentro de la misma comunidad.

Con estos datos, se puede inferir que el analisis de las circunstancias de cada agricultor
y sus condiciones socioecondémicas son un factor determinante al momento de elegir
diversificar o no su terreno, al contrario de lo que se podria pensar, las condiciones
edafoclimaticas y vocacion del suelo poseen un valor muy bajo en dicha decision, incluso
en la seleccion de las especies cultivadas, ya que como lo mencionan en las entrevistas, los
productores optaron por reproducir las practicas de sus vecinos al percatarse de la
rentabilidad del cultivo. Es por ello que la dinamica presente en la comunidad y la region es
diversificar en las primeras etapas de vida de la huerta, para obtener recursos economicos
paulatinamente para permitir solventar los altos costos de mantenimiento de la produccion
aguacate. Es decir, la diversificacibn no obedece a fines que promuevan el
autoabastecimiento o el aumento en la funcionalidad y sinergia de los elementos de la
huerta; sino a un fin meramente econdémico, lo cual es preocupante, pues implica que el
disefio de policultivo que han adoptado tal vez no es el mas adecuado en términos
ecologicos. La asesoria técnica agroecoldgica en la region es necesaria para adoptar disefios
y métodos de manejo que permitan crear asociaciones de cultivos sostenibles vy
permanentes. Sin embargo, es imposible soslayar que son numerosos los factores que

intervienen en los resultados econdmicos y productivos de ambos agroecosistemas, aunque
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los de esta investigacion dan breves indicios del comportamiento de ambos sistemas de

produccion.

3.3.2.1. Andlisis del Uso Equivalente de la Tierra (UET)

El UET obtenido por Montiel et al. (2008), en el cual compara una huerta de aguacate
en forma de monocultivo con otra huerta de aguacate en asociacion con café y guayaba es
de 2.30, tal es el caso que el sistema en forma de policultivo en ese estudio produce el doble
de lo que produce el monocultivo de aguacate por si solo en una area equivalente. En esta
investigacion el UET resultante por el policultivo es de 1.49, lo que indica que el sistema en
forma de monocultivo requeriria media hectarea méas para producir lo mismo. Sin embargo,
los resultados obtenidos por la asociacion de aguacate, café y guayaba muestra més
ventajas en cuanto a productividad, que esta conformada por aguacate, chile manzano y
durazno. El hecho de que el agroecosistema diversificado fuera mas productivo que el
agroecosistema simplificado se debe a que existe un mejor aprovechamiento del terreno, ya
que el aguacate por si solo requiere grandes cantidades de espacio entre un arbol (de 5 a 10
metros). En el caso del policultivo este espacio se aprovecha para sembrar otras especies,
de esta manera el agricultor usa eficientemente su terreno, un recurso que es escaso para él,
generando con esto mayor cantidad de productos, mientras que el aguacate toma el papel de
cultivo principal dentro del agroecosistema. Pero ¢por qué la superficie del terreno es un
factor determinante para estos agricultores?, debemos recordad que en la mayoria de las
comunidades campesinas en México, cada agricultor no posee mas alla de cuatro hectéreas,
en este caso el promedio es de dos, en consecuencia, esta es la variable que impacta la
productividad del cultivo (Altieri, 1999). Este andlisis indica que se opta por aumentar la
densidad de plantas por unidad de superficie, pero no es analizada con detenimiento cual
sera la asociacion de cultivos que permita generar mayores rendimientos, a pesar de esto los
datos concuerdan con otros estudios que argumentan a favor de la implementacion de

policultivos. Aumentar el valor de UET estara en funcion de la seleccion de las especies

79



cultivadas y el manejo, mas que en la densidad de siembra, lo cual también es importante,

pero no suficiente si se desea maximizar el uso de pequefias superficies.

3.3.2.2. Andlisis de la relacion beneficio-costo (B/C)

Los altos rendimientos que muestra el agroecosistema diversificado se relaciona con la
rentabilidad del mismo, ya que por si solo el aguacate presente en el policultivo no seria
igual de rentable que el monocultivo del mismo, ya que la mitad de los ingresos proviene
de la venta de chile manzano y durazno. Esto también se debe por una parte a que el sefior
Epifanio vendio el kilo a $12 pesos, mientras que el sefior J. Trinidad vendio el kilo en $16
pesos, esto muestra una diferencia importante que repercute al final en el andlisis
econdmico que realizamos. Por una parte, el tipo de insumos que utiliza el sefior Epifanio
para abonar sus plantas aumenta demasiado los costos de produccion ya que el tipo de
abonado que realiza es una combinacion de quimico y organico (estiércol de vaca).
Debemos mencionar que actualmente en la region el utilizar estiércol de vaca se ha
convertido en una practica comun, pero que muy pocas veces va acompafiada de analisis de
la calidad del suelo o asesoria especializada para su uso, lo que ha aumentado el precio de

dicho producto cuando anteriormente recuerdan las personas que se regalaba.

Es importante destacar que la alta rentabilidad que muestra el policultivo se debe a que
los cultivos con los cuales es asociado el aguacate, poseen un alto valor comercial en el
mercado, por su parte el precio del chile manzano fue uno de los méas destacados en donde
el productor vendio el kilo a $18.50, mientras que el precio del durazno llego a ser de
$12.50 el kilo. Ambos precios fueron de suma importancia a la hora de realizar el andlisis
econdmico, ya que la venta de ambos cultivos aporta 50% de las ganancias que percibe el
productor. Dichos resultados permiten inferir que el combinar un producto con alta
demanda en el mercado, como lo es el aguacate, con algunos otros que poseen un valor
comercial alto, es una buena estrategia para aumentar las ganancias y beneficios
econdémicos del productor; sin embargo, mientras no exista un érgano de regulacion del

mercado interno, que promueva las cadenas cortas de comercializacion y un precio justo
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para todos los involucrados en dicha cadena, no serd posible tener certidumbre sobre las
ganancias anuales que pueda proporcionar cualquier policultivo, siendo una de las

principales limitantes y retos en el disefio de agroecosistemas sustentables.

Para terminar con el analisis econdmico podemos agregar, que los ingresos monetarios
que genera el policultivo se ven distribuidos de una manera méas equitativa a lo largo del
afio, mientras que la mano de obra que requiere es mayor a la del monocultivo, lo cual
contribuye a la generacion de empleos dentro de la comunidad. Aunque la mano de obra
utilizada en ambos agroecosistemas es familiar, existe cierta remuneracion a los familiares.
En este punto destaca la seleccion de especies que sean productivas a lo largo del afio y no
s6lo en una estacién y que logren complementarse para asi tener un policultivo productivo a
lo largo del ciclo, lo cual representa la tarea mas dificil, pues implica conocer el ciclo

fenoldgico y requerimientos de cada especie, para poder disefiar un sistema diversificado.

3.3.2.3. Analisis del Indice de Simpson

Aunque el resultado obtenido por el indice de Simpson 2.22 para el policultivo muestra
la existencia de uniformidad dentro del agroecosistema diversificado, también indica la
existencia de una especie dominante, chile manzano, dentro del sistema, la cual abarca la
mitad del total de individuos presentes en la huerta. Esto se debe a que los otros dos
cultivos son arboles, que requieren de amplias distancias entre ellos para evitar la
competencia interespecifica e intraespecifica, y el chile manzano es una especia arbustiva,
que es sembrada al pie del durazno, lo cual aumenta su densidad de siembra y por tanto su
dominancia en el terreno. Si tomamos en cuenta que es un producto de alto valor comercial
y que al ser una especie menor, compitiendo muy poco por espacio y nutrientes con los
arboles, su alta densidad es un factor benéfico; sin embargo, debe controlarse su

crecimiento, ya que tiende a crecer y extenderse sobre las ramas del arbol.

El cultivo principal (aguacate), posee el menor nimero de individuos dentro del
agroecosistema, no obstante la densidad de su follaje y amplitud de copa lo convierten en la

especie que ocupa mayor espacio dentro del sistema, es por ello que posee mayor
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representatividad. A hora bien, si no se mantiene un control adecuado del crecimiento de
las copas de los arboles de aguacate, se desplazard a las demas especies presentes en el
sistema, lo cual disminuira su indice de diversidad. Pudiéndolo llevar a 1.00, lo que indica

la inexistencia de diversidad en el agroecosistema, como es el caso de los monocultivos.

Tanto los resultados econdmicos y productivos muestran diferencias importantes en
ambos sistemas; sin embargo, el policultivo se ve beneficiado en ambos indicadores. Estos
resultados son clave a la hora de entender el contexto actual, en el cual existe una baja
presencia de estos sistemas a pesar de ser una alternativa viable para los agricultores de la
zona, ya que permite hacer un uso eficiente del espacio y provee de resilencia a los

agroecosistemas.

La resiliencia socio-ecoldgica es uno de los argumentos mas sélidos para diversificar
estos agroecosistemas, ya que el disefio en policultivo le confiere cualidades para adaptarse
a las fluctuaciones en los precios, los eventos climatologicos extremos, etcétera. Otra
ventaja que muestran los policultivos es; el poder brindar ingresos econémicos a lo largo
del afio, con lo cual no depende de un solo cultivo para subsistir. Cabe mencionar, que si
llegara a existir alguna plaga que afecte al aguacate la cual sea dificil de combatir, el
productor con la huerta diversificada contara con otras especies que provean ingresos al
hogar. De igual manera si el precio del cultivo principal cae, la huerta diversificada
resolvera este problema con las otras especies presentes en su terreno, con lo cual es menos

vulnerable que aquel productor que depende de una sola especie.
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Conclusiones

Debemos decir que el aumentar la diversidad de la vegetacion por medio de los
policultivos no es la panacea para resolver los problemas que enfrenta el campo mexicano,
pero puede ofrecer a los agricultores opciones potencialmente Utiles para aminorar el riesgo
economico, la vulnerabilidad nutricional y proteger la base necesaria de los recursos
naturales para la sustentabilidad agricola (Altieri, 1999). Se han sefialado una serie de
ventajas que ofrecen los policultivos a los productores; sin embargo, es necesario
mencionar que no todas las asociaciones de cultivos resultan ecoldgica o econdmicamente
viables (Cruz, et al, 2013), por tal motivo, es necesario realizar investigaciones que tomen
en cuenta las necesidades de los productores y los aspectos positivos y negativos de cada
asociacion, lo cual nos dara las pautas necesarias para disefiar agoecosistemas integrados de
una diversidad funcional, de tal manera que aumente la eficiencia bioldgica de estos
(Altieri, 2001). En el caso de los sistemas en policultivo de la CIC, ain no se alcanzado ese
nivel de diversificacion que aumente la funcionalidad, pero como los resultados lo

muestran, ha logrado ser altamente productiva y rentable.

El cultivo del aguacate hass ha mostrado su viabilidad econdémica en el tiempo; sin
embargo, ha tenido importantes fluctuaciones en su precio en los ultimos afios, incluso a lo
largo de cada uno. No obstante, es una actividad viable y mas en el Estado de Michoacan,
donde se cuenta con las condiciones necesarias para su produccion, sobre todo en la zona
conocida como la franja aguacatera, pero que ha ocasionada; deforestacion y cambio de uso
de suelo, lo cual demuestra que su expansion debe ser controlada y optar por sistemas
diversificados que eficientizan el uso de espacio y logren ser productivas y rentables, sin

perder de vista el mantenimiento de los recursos naturales.

El policultivo muestra ser una opcion econémica y productivamente viable para los
productores de aguacate en la CIC, obteniendo un resultado de 4.32 en la relacion benéfico
costo, mientras que su Uso Equivalente de la Tierra fue de 1.49, ambos indicadores
muestran un resultado superior respecto al obtenido por el monocultivo. Mientras que el

indice de Simpson fue de 2.22, lo cual muestra que el policultivo posee una diversidad
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uniforme. Dentro de las ventajas que ofrece la diversificacion en este estudio, es que el
policultivo (aguacate, chile manzano y durazno), posee una diversidad funcional que ayuda
a realizar un mejor uso del terreno. Se puede incluir que el policultivo posee resilencia ante
perturbaciones ambientales o sociales, ya que los tres cultivos presentes en el terreno tienen
como objetivo el proveer ingreso al hogar, si alguno de estos cultivos se viera afectado por
alguna enfermedad o la caida del precio, los otros dos se mantendrian como una fuente

alternativa de ingresos.

Sanranddn y Flores (2014), mencionan que la evaluacion de los agroecosistemas debe
de trascender la productividad y la viabilidad econdmica, con lo cual se estd de acuerdo,
por tal motivo, planteamos esta investigacion como un peldafio para futuras investigaciones
mas integrales. La tarea en el futuro es entender mejor la dinamica y complejidad de los
policultivos para que puedan refinarse, transferirse y adaptarse a diferentes contextos
(Altieri,1999). Con la difusion de la informacion de dichas evaluaciones los productores
tendrdn mas elementos de juicio para tomar las decisiones correctas para ellos, la sociedad

y el medio ambiente.

Como reflexion final, es necesario recordar la crisis cafetalera que sufri6 Colombia
debido a la caida de los precios, en la que miles de productores de café en forma de
monocultivo se vieron afectados por dicho fenédmeno (Rivera y Nieto, 2002). O un caso
mas cercano a nuestra realidad, el de Chiapas, en el que debido a la inestabilidad en el
precio del café, por una parte, se opt6é por el abandono de dicho cultivo, por otra parte, se
optd por una estrategia adaptativa de diversificacion de los cafetales (Cruz, et al, 2013). No
dejemos que suceda la tragedia para poner manos a la obra, la diversificacion de las huertas
de aguacate es una opcién viable actualmente, la cual proveerd de agroecosistemas mas

resilentes frente a cambios sociales y ambientales.
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Recomendaciones

Es necesario realizar investigacion de tipo experimental para darle el mismo manejo a
ambas huertas y que la incidencia de variables externas disminuya. También para recabar
mayor informacién sobre las diferentes combinaciones y estructuraciones que se pueden
llegar a hacer, de esta manera determinar qué asociaciones poseen mayores ventajas y
viabilidad. Ademas, dichas pruebas deben considerar al tiempo como un factor
determinante, para observar el comportamiento de las variables en periodos a diferentes
escalas, para registrar datos sobre su respuesta en diferentes estadios de transicion
agroecologica, edades de las huertas, condiciones climaticas y fluctuaciones en el mercado;
factores que condicionan la sustentabilidad de los agroecosistemas. También se requiere
realizar investigaciones multidisciplinarias sobre el tema, esto con el objetivo de
contemplar otras variables sociales, culturales y ambientes, para de esta manera llegar a

tener una compresion mas integral de la realidad que representan estas asociaciones.

Una oportunidad importante que tiene la comunidad es constituir una organizacion de
aguacateros con el objetivo de realizar un manejo mas eficiente en cuanto a la produccion y
comercializacion de lo cosechado en sus huertas, esto también les ayudaria en la
consolidacién de precios internos y fechas de venta para que un numero mayor de
productores se vean beneficiados. El constituirse como una organizacién les ayudaria a
encontrar mejores lugares de venta. Otra oportunidad, debido a que una parte importante de
los entrevistados combinan técnicas organicas con convencionales, es que la comunidad
estd en una etapa temprana de la transicion a produccion organica, lo cual les beneficiaria.
por una parte, con mejores precios de venta y, por otra, tener un ambiente mas sano en la

comunidad.

Mientras que una opcidén viable para los productores de aguacate de Carpinteros, es
comenzar a dedicar pequefias areas de sus terrenos a otras especies economicamente
rentables en el mercado, para disminuir la vulnerabilidad que trae consigo el depender de
una sola especie, a la par se pueden generar fuentes de ingresos alternas al hogar; sin

embargo, la seleccion de las especies cultivadas debe estar en funcion de un estudio de las
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condiciones edafoclimaticas y de mercado, para elegir las méas adecuadas a las condiciones

del lugar.
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