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Resumen / Abstract

Se analizan las relaciones domi-
nantes del mercado que impulsan
los agrocombustibles en tierras
agricolas de baja productividad en
el estado de Yucatan. Segun el es-
tudio, el rendimiento de Jatropha
curcas es variable en funcién de
las condiciones ambientales y so-
ciotécnicas de los agroecosiste-
mas. En funcién de los principios
agroecologicos, la asociacion de
pinén a otros cultivos puede ser
una alternativa de aprovechamien-
to local y recomendable su estable-
cimiento mientras no compita con
la agricultura de subsistencia para
no agravar la escasez de alimentos
en el medio rural. Desde la pers-
pectiva ecoldgica, no se recomien-
da mantener el monocultivo en el
largo plazo a pesar de su alta ren-
tabilidad.

Palabras clave: cultivos asociados,

Jatropha curcas, monocultivo, po-
breza, Yucatan
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This paper analyzes dominant re-
lations of market that promote the
development of agrifuels in low
productivity lands in the State of
Yucatan. According to the study,
the yield of Jatropha curcas es very
variable depending on environ-
mental and sociotechnical condi-
tions in agroecosystems. Based on
the principles of agroecology, as-
sociation of pinion with other crops
can be an alternative for local use
and advisable if it does not com-
pete with subsistence agriculture,
due to the risk of displace staple
crops and aggravate food scarcity
for rural families. From ecological
perspective, is not recommended
to continue with monocrop in long
term despite its high profitability.

Key words: Intercrops, Jatropha
curcas, monocrop, poverty, Yucatan
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[~ studios Sociales

Introduccion

|1 impulso para el establecimiento de los agrocombustibles
en suelos marginales y en tierras fértiles del mundo, se debe a la promocién que
a nivel internacional han realizado organismos como el Banco Mundial (BM), el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la Organizacion para la Cooperacion
y Desarrollo Econémico (OCDE) y la Asociaciéon Internacional de Energia (AIE),
ocasionado por el interés econémico de la industria de los biocombustibles en
los paises desarrollados y en algunos paises emergentes. A nivel nacional, las
instituciones gubernamentales y organismos privados consideran al cultivo una
alternativa viable como fuente de energia para contrarrestar la escasez de los
combustibles fosiles.

En la peninsula de Yucatan existen regiones con un alto potencial productivo
para el cultivo del pinén (Jatropha curcas) (Zamarripa y Diaz, 2008:2), también
llamado sikilché o sikilté en maya (Anderson et al., 2005:191). Recientemente se
establecieron plantaciones comerciales en monocultivo en la regién, y por con-
tar con grandes superficies, promueven la creacién de fuentes de empleo para
la poblacién de escasos recursos.

Aun los pequenos productores muestran interés por establecer este sistema
de produccion, sin considerar los efectos que podria traer en las unidades fami-
liares de produccién. El presente trabajo con perfil de estudio de caso, analiza
el beneficio social, ambiental y econémico de establecer Jatropha curcas en
asociacion de cultivos y monocultivo en tierras agricolas de temporal.

El componente metodoldgico se integrd en tres fases: la primera, relaciona-
da con el conocimiento del espacio geografico de referencia. Por medio de visi-
tas con autoridades locales y recorridos de observacion se alcanzé una mayor
percepcion sobre las caracteristicas sociodemograficas y principales actividades
econdémicas de Abald. La fase de observacion fue fortalecida con una investiga-
cion y andlisis de informacién documental. Asimismo, se abordaron las condi-
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ciones técnico-ambientales indispensables para el establecimiento de Jatropha
curcas y principales limitantes para el desarrollo del cultivo.

En la segunda fase se realizaron entrevistas con informantes clave y entrevis-
tas en profundidad con productores con el objeto de recabar mayor informacion
sobre las tierras agricolas de temporal. Se efectué un taller participativo que
permitié integrar diferentes puntos de vista sobre la agricultura local, con el ob-
jeto de comparar ventajas y desventajas del establecimiento del pifidn e incidir
en la toma de decisiones a nivel regional.

De acuerdo a las necesidades de la poblacion y del ambiente, se adaptaron
indicadores de impacto en las vertientes social, ambiental y econémica del mo-
nocultivo y de la asociaciéon de cultivos. Se tom6 en consideracion el enfoque
agroecoldgico y la opinion de los productores para identificar el beneficio poten-
cial de los agroecosistemas, asignando valores en una escala del uno al cinco
en cada indicador (donde uno es un bajo beneficio y cinco es un alto beneficio),
y obtener un puntaje final que establece un alto, medio o bajo beneficio en cada
vertiente.

Finalmente, se discutieron las experiencias generadas en otros paises con
respecto al aprovechamiento del pinén, las cuales sirvieron de sustento para
visualizar su potencial establecimiento en suelos agricolas de temporal.

La agricultura yucateca en un entorno cambiante

La agricultura es una de las actividades econémicas mas importantes en México
y en Yucatan. En el ano 2007 existian alrededor de 68,821 unidades de produc-
cién que dependian de manera directa de la agricultura, ganaderia y/o aprove-
chamiento forestal (INEGI, 2007:1). En 2009, la aportacion del sector primario al
PIB estatal fue de 7,084,007 mil pesos (INEGI, 2011:45); se proporciondé empleo
e ingresos a productores, jornaleros y proveedores de las fincas.

A pesar de la relevancia de la agricultura en el estado, existen problemas de
antano que no se han podido resolver. A partir del establecimiento de la revolu-
cién verde en los anos sesenta del siglo XX, se cred todo un aparato de moder-
nizacién del campo mexicano con el propésito de incrementar los rendimientos
de granos para satisfacer las necesidades de alimentacion en la poblacién del
pais. Se promovieron monocultivos y paquetes tecnolégicos que incluian equi-
pos, maquinaria, pesticidas, fertilizantes y riego, lo que permitia incrementar
los rendimientos y maximizar las utilidades en las unidades de produccién en el
pais. Se incentivo la investigacion, la asistencia técnica y el crédito agricola como
instrumentos que sostuvieron esos sistemas productivos (Aguilar, 2008:14).

El resultado de ese enfoque productivista en el corto plazo fue un gran incre-
mento del rendimiento de granos, con el respectivo beneficio econémico para
los productores que adoptaron esos paquetes tecnolégicos, pero en el mediano
y largo plazo, la gradual erosién y disminucion de la fertilidad de los suelos, la
contaminacién del agua y la consecuente pérdida de la biodiversidad en los eco-
sistemas, terminé por traer una crisis ecolégica y afectacién a la salud publica.
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En numerosas regiones agricolas del pais aparecieron casos frecuentes de
personas con cancer, derivado del uso indiscriminado de pesticidas y fertilizan-
tes en los predios agricolas. La pérdida de fertilidad y alteraciéon de los procesos
bioquimicos del suelo provocé una disminucién en los rendimientos de forma
gradual y en algunos casos, por no hacer un uso apropiado del paquete tecno-
légico, el efecto en los rendimientos fue inmediato.

El enfoque de produccién tuvo a los grandes productores y comercializadores
de granos en el pais como los principales beneficiarios. El grupo de productores
tenia la capacidad econémica para adquirir el paquete tecnolégico completo y
promover el cambio en los procesos productivos de sus tierras. En el caso de
pequenos productores y campesinos, sus necesidades y recursos eran diferen-
tes, ya que destinaban su produccion principalmente al autoconsumo, con uso
de mano de obra familiar en pequenas superficies de tierras.

Sus condiciones agroecolodgicas y socioeconémicas les impedian adoptar
esa tecnologia, por lo que decidieron no participar o adoptaron solo algunas de
las practicas técnicas, lo que aumenté sus costos de produccién y propicié un
fracaso econémico en sus sistemas de producciéon. Como resultado del éxito y
fracaso de unos y otros, aumento la brecha tecnolégica y generaciéon de riqueza
entre los pequenos y grandes productores del medio rural.

En el caso particular de la agricultura yucateca, durante la década de 1870,
derivado de la invencién de la engavilladora de cereales en Estados Unidos (EE.
UU.), la demanda internacional de fibra de henequén crecié considerablemente.
Como consecuencia, las haciendas que se dedicaban a la producciéon de maiz
y danado, iniciaron un proceso de reconversion productiva hacia el henequén
(Canto, 2001:55-56).

En 1916 se obtuvo la mayor produccién de fibra de henequén con un millén
191 mil pacas producidas en cerca de mil haciendas y una superficie de trecien-
tas mil ha. A partir de la fusién de empresas acopiadoras de la fibra en EE.UU. y
de la oferta del producto por paises africanos, asiaticos y americanos, se inici6
la decadencia de la produccién, empezando con una disminucién en los precios
internacionales y terminando con una sobreoferta del producto en el mercado
mundial.

Del cien por ciento de la demanda internacional que cubria Yucatan a prin-
cipios de 1900, el estado pasé a cubrir el 23% en 1938. En este mismo ano
inicia un proceso de conformacion de diferentes empresas estatales en las que
practicamente todas fueron saqueadas por funcionarios y/o productores. Se
crea el gran ejido, representado por la asociacion de henequeneros de Yucatan.
Para 1949 el gobierno estatal cre6 el organismo Productores de Artefactos de
Henequén, que en 1953 se transformé en Cordeleros de México y en 1961 en
Cordemex, S. A. de C. V.

En 1984 se crea el Programa de Reordenacion de la Zona Henequenera y
Desarrollo Integral de Yucatan, el cual reconocia que el henequén habia dejado
de ser la palanca del desarrollo de Yucatan (Canto, 2001:56-66).
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En su momento, el mercado promovié una reconversion productiva hacia el
henequén que trajo como consecuencia una insuficiente producciéon de maiz y
ganado. Los gobiernos recientes han tratado de reiniciar la actividad heneque-
nera, aunque sin un plan integral de largo plazo que permita un crecimiento
sostenido del cultivo y sin mercado permanente para la fibra.

El establecimiento del henequén en su momento impulsé la economia local,
aunque, posteriormente, fue la causa del empobrecimiento de un gran nimero
de familias ocasionado por el decaimiento del mercado de la fibra, sin dejar de
mencionar el derribamiento de grandes extensiones de vegetacion natural, que
ocasionaron una pérdida irrecuperable de biodiversidad. El cultivo del henequén
es un ejemplo que permite comprender la hegemonia que ejerce el mercado
sobre la agricultura del estado y del pais, sin considerar el impacto que trae en
el largo plazo sobre el nivel de vida de las familias del medio rural.

En la actualidad, diferentes estudios coinciden en que la politica agropecua-
ria establecida en el pais es la causante del empobrecimiento de numerosas
familias del medio rural y de los problemas de degradacién ambiental (Calva,
2000:169; Macossay, 2000:16-17, Sarmiento et al., 2008:18-19).

A partir de la puesta en marcha del neoliberalismo en México, en las vertien-
tes de libre mercado y las politicas de ajuste estructural, se profundizaron las re-
laciones capitalistas de produccion, resultando en un incremento de la pobreza
y marginacion en los estratos sociales de menor ingreso.

Con las politicas de ajuste estructural, el Estado relegé su participacion como
principal promotor del desarrollo econémico sectorial, contrario a lo que su-
cedi6 en otros paises como EE.UU. y la Unién Europea. El proceso de apertura
comercial encamind al pais hacia la reforma del articulo 27 constitucional, que
permitié la comercializacién de tierras ejidales y la concentracion agraria en
drandes unidades de produccion.

Los impulsores del neoliberalismo han considerado que el libre mercado fo-
mentara un incremento de las inversiones de capital en la agricultura, asi como
la eficiencia y desarrollo de la produccién de alimentos y materias primas agro-
pecuarias (Calva, 2000:168). Aunque esto fue posible para ciertos productos
agropecuarios y regiones, en general ocasion6 una desaparicion forzada de las
unidades de produccion medianas y de autoconsumo, acumulando el capital en
pocas empresas e industrias.

Los mercados internacionales han inclinado la balanza de manera natural a
polarizar la distribucién del ingreso y los concentré en regiones y estratos so-
ciales, ello provoc6 que una poblacién mayoritaria, principalmente en zonas de
reducido desarrollo industrial y comercial, contintie en condiciones de pobreza
y marginacion.

En funcién de la problematica nacional, en el medio rural de Yucatan se dan
diferentes problemas técnico-ecolégicos y socioeconémicos. Destaca por su
importancia el empobrecimiento de las tierras agricolas, ocasionado por la poca
rotacion y asociacion de cultivos, ademas del uso ineficiente de recursos como
el agua, la tierra, la infraestructura agricola y el capital.
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Como consecuencia del uso ineficiente de los recursos se ha generado una
acelerada pérdida de fertilidad de los suelos, mayor deterioro y degradacién de
los ecosistemas, bajos rendimientos agricolas, desnutricién humana debido a la
baja productividad de las unidades de produccién familiar, migracién, desinte-
dracion familiar y pérdida de identidad cultural (Bautista, 2007:150-151).

El medio rural local demanda el establecimiento de sistemas de produc-
cién sustentables que permitan el uso racional de los recursos, asi como me-
canismos eficientes para la comercializacion de los productos, que consideren
las condiciones agroecoldgicas y socioecondmicas de los productores. Estos
agroecosistemas deben cumplir con la funcién de conservar los ecosistemas,
generar empleo e ingreso en las comunidades y por consecuencia, mejorar la
calidad vida de su poblacion.

Analisis de mercados de los biocombustibles y Jatropha curcas

En el mundo existe una demanda cada vez mayor de bioenergia generada por
un mercado creciente de biocombustibles destinados a la industria en diferentes
paises, principalmente los desarrollados. La demanda de biocombustibles, des-
de la perspectiva de los organismos econémicos internacionales (OCDE, BM, BID,
PNUD), busca resolver el problema de escasa produccion y/o reserva petrolera,
asi como para contrarrestar los efectos del cambio climatico.

Ademas de la necesidad de satisfacer una alta demanda de energéticos en
paises desarrollados, quienes registran un mayor gasto energético, (cuadro 1),
existen un problema lateral que ocasiona la escasez de combustibles, relacio-
nado con el estilo de vida de las sociedades de alto consumo en paises indus-
trializados (Rodriguez, 2011:1), las cuales realizan gastos excesivos de energia
para mantener un alto nivel de comodidad en perjuicio para el ambiente, lo que
supone un riesgo a la sustentabilidad de las actividades de supervivencia para
otros grupos sociales en el resto del mundo.

Cuadro 1. Consumo de energia: paises desarrollados y subdesarrollados
(mil billones de BTU)

Pais Consumo
EE.UU. 102.0
China 77.8
Rusia 30.3
Japén 22.5
India 19.0
Alemania 14.1
Canadé 13.7
Francia 11.2
Brasil 10.1

Fuente: Energy Information Administration.
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Cabe decir que los efectos del cambio climatico no se resolveran con un
aumento en la produccién de biocombustibles. Las necesidades derivadas del
estilo de vida y de su gasto ilimitado de energia en paises desarrollados son el
principal motor para el establecimiento de numerosos proyectos de produccion
de bioenergia alrededor del mundo.

A partir de esta realidad, es innegable que los paises desarrollados sean
quienes promuevan, a través de organismos internacionales, una reconversion
productiva en la mayoria de los paises subdesarrollados, con la finalidad de con-
trarrestar una futura escasez de gasolina y diesel. Los principales beneficiarios
son, en términos de mercado y de seguridad alimentaria, los paises con mayor
demanda de combustibles f6siles.

El crecimiento en la demanda de biocombustibles obedece, principalmente,
al mantenimiento de un estilo de vida consumista en los paises desarrollados
que, a su vez, impone pautas de comportamiento en las naciones emergentes.

Los principales mercados que integran los bloques europeo y norteamerica-
no, y paises emergentes como Brasil, India y China, han desarrollado complejos
aparatos gubernamentales con instituciones y recursos destinados a impulsar la
produccién de biocombustibles para satisfacer la demanda de energia.

En el caso de EE.UU., en 1978 surge la primera ley relacionada con los bio-
combustibles; posteriormente, se aprobaron otras a inicios del siglo XXI. En
2007 se firmd un acuerdo entre Brasil y EE.UU. para establecer una asociacion
energética que permitiera impulsar el uso de biodiesel en Norteamérica y Sud-
américa. En el ano 2009 inicia un programa de investigacion y desarrollo de
tecnologias energéticas alternativas con un presupuesto por diez anos ciento
cincuenta mil millones de délares. En ese mismo afno se produjeron 2,585 mi-
llones de litros de biodiesel en el pais y exporté 1,371 millones de litros (segun-
do mayor productor y exportador de biodiesel).

En EE.UU. se comercializan las siguientes mezclas: B20 (20% biodiesel y 80%
diesel f6sil), B2-B5 (mezcla de diesel fosil con 2 o 5% de biodiesel y B99-B100
(biodiesel puro). En 2007 existian 4.4 millones de automotores flex-fuel o flexi-
bles a las mezclas de biocombustibles con combustibles fésiles en el pais (Al-
varez, 2009:68-73).

El uso de biocombustibles en Europa se remonta a finales del siglo XIX,
cuando se desarrollaron los primeros motores de combustion interna. En 1897
Diesel prob6 con éxito su primer motor en Alemania que utilizaba aceite de
cacahuate. Los principales paises productores de biocombustibles son Alema-
nia, Francia e Italia. En ano 2008 la Unién Europea consumi6 7,326 millones
de litros de biodiesel y 1,502.4 de otros biocombustibles (Alvarez, 2009:73-76).

En el caso de Brasil, en 2005, se emiti6 una ley para establecer los porcenta-
jes minimos de mezcla de biodiesel y diesel f6sil con la finalidad de escalonar la
introduccién del biodiesel al mercado energético. De acuerdo con esta ley, en el
periodo 2005-2007 se autoriza 2% del biodiesel mezclado y el diesel convencio-
nal. Para el periodo 2008-2012 es obligatoria la mezcla al 2% y para el 2013 el
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diesel tradicional debe tener minimo el 5% de biodiesel. En el ano 2007, Brasil
produjo 730 millones de litros de biodiesel (Alvarez, 2009:70-71).

Los biocombustibles mantienen una tendencia a la alza en la demanda inter-
nacional, por lo que se consolidan como una importante oportunidad de diver-
sificaciéon de cultivos y de negocio (FIRA, 2008:48).

Se calcula que el mundo existen poco mas de cinco millones de hectareas
de Jatropha curcas; para 2015 alcanzaran trece millones de hectareas (Ndong,
2009:198). La empresa lider en la produccién de pinén en el mundo es la brita-
nica D1 Oils, que mantenia alrededor de 156 mil hectareas en 2007 y planeaba
duplicarlas en el corto tiempo.

De forma especifica, la siembra de Jatropha curcas se impulsa en paises
subdesarrollados como Ecuador, en donde para 2007 se habian identificado al-
rededor de doscientas mil hectareas de suelos aridos aptas para su produccion.
En 2012, la India planea sembrar pinén en 13.4 millones de hectareas en tierras
marginales, para poder alcanzar un 20% de mezcla de biodiesel y el restante de
diesel convencional (Alvarez, 2009:78-80).

En China, la empresa petrolera estatal CNOOC habia planeado sembrar trein-
ta mil hectareas en la provincia de Sichuan. Las Filipinas han destinado alrede-
dor de catorce millones de doélares para invertir en plantaciones de Jatropha
curcas. En Indonesia, se ha planeado establecer cincuenta y dos plantas para la
obtencién de biodiesel, con el aceite extraido de sus plantaciones. Brasil plantea
establecer alrededor de ochocientas mil hectareas de pinén en tierras margina-
les del noreste como parte de su Plan de Agroenergia (Bravo, 2007:4-5).

En paises africanos, como Senegal, el gobierno busca establecer alrededor
de 321 mil hectareas de Jatropha curcas como parte de sus estrategias para
reducir la dependencia de los combustibles fésiles. En otros paises como Mali,
Burkina Faso y Kenya, la produccién del cultivo se incrementa rapidamente.
Etiopia se ha propuesto dedicar un millén de hectareas al cultivo (Ndong, 200
9:198).

En el caso de México, en 2008 entra en vigor la Ley de Promocién y Desa-
rrollo de los Bioenergéticos que busca posicionar la bioenergia, con el fin de
fomentar la diversificacion energética y el desarrollo sustentable. En ese mis-
mo ano, se crea la Ley para el Aprovechamiento de Energias Renovables y el
Financiamiento de la Transicion Energética, la cual regula el aprovechamiento
de fuentes de energia renovables, incluida la bioenergia. Es en ese ano, 2008,
cuando se surgen iniciativas de empresas nacionales y extranjeras para produ-
cir biodiesel a nivel comercial utilizando como insumo la semilla de Jatropha
curcas (Valero et al., 2011:126-127), aunque desde la década de los setenta del
siglo pasado se tenian antecedentes del pifién con fines de investigacion (G6-
mez et al., 2009:25).

Especialmente para el pinén se han identificado alrededor de seis millones
de hectareas con alto y medio potencial productivo para el pindén en México, asi
como de cien mil a 175 mil hectareas en la Peninsula de Yucatan (Zamarripa y
Diaz, 2008:2).
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En México se tienen definidos los canales de comercializacion del aceite de
pinén a través de empresas extranjeras que exportan a mercados de EUA y Eu-
ropa donde la demanda potencial es alta. De la misma forma, en el mediano y
largo plazo se comercializara a través de PEMEX, que buscara realizar mezclas
de biodiesel con diesel fésil para reducir la dependencia del petréleo y la conta-
minacion del aire.

Por si solo, el mercado no debe ser el elemento a considerar para promover
y establecer un cultivo comercial, sino, ademas, el impacto social, ambiental y
econdmico que tendra en el ambito local.

Aspectos técnico-ambientales del cultivo de Jatropha curcas

La Jatropha curcas es un arbol que puede llegar a alcanzar cuatro y hasta ocho
metros de altura, con una vida productiva de entre treinta y cuarenta anos; su
tallo es erguido y con ramas gruesas, hojas grandes, fruto ovalado, con de dos
a tres semillas de color negro de uno a tres centimetros. El arbol tira las hojas
durante el periodo de sequia y durante el invierno entra en estado latente. No
soporta las heladas permanentes, por lo que se recomienda su cultivo en climas
cdlidos (De la Vega, 2007:3-4).

De acuerdo con Trabucco et al. (2010:140,148), las zonas adecuadas para
obtener altos rendimientos de Jatropha curcas se localizan en areas tropicales
con temperaturas calidas que pueden llegar hasta los cuarenta y cinco grados
Celsius y ausencia de heladas.

En cuanto a la precipitacién, el rango debe encontrarse entre seiscientos y
mil quinientos milimetros anuales, ya que la aptitud agricola de pifén dismi-
nuye cuando la precipitacion excede los mil quinientos milimetros debido a la
anegacion del cultivo, por lo que los suelos deben ser profundos y bien drena-
dos. Toral et al. (2008:198), afirman que el cultivo se adapta a gran variedad de
suelos, atin los de bajo contenido de nutrientes.

Por otro lado, Zamarripa y Diaz (2008:2) sostienen que las condiciones
agroecoldgicas para el buen aprovechamiento del pinén son una temperatura
media anual de dieciocho a treinta y cuatro grados Celsius, una precipitacion
media de seiscientos a mil ochocientos milimetros anuales y una altitud de cero
a mil quinientos msnm.

La propagacion de la planta es por medio de semillas o por estacas; se debe
sembrar al inicio de la temporada de lluvias, la densidad entre plantas puede
variar desde 833 hasta 2,500 por hectarea.

La distancia de plantacién variar de 2 x 2 m (2,500 plantas/ha), 2.5 x 2.5
(1,600 plantas/ha), 3 x 2 m (1,666 plantas/ha), 3 x 3 m (1,111 plantas/ha), 4 x3 m
(833 plantas/ha). La época de siembra es al inicio del periodo de lluvias. El mar-
co de plantacién puede ser en marco real o tres bolillo. Posterior a la siembra se
debe colocar al pie de la planta zacate seco para conservar la humedad y evitar
la proliferacién de malezas.
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Torres (2007:2) afirma que de una densidad de dos mil quinientas plantas
por hectarea se obtiene una produccion variable que puede ir de dos y media a
diez toneladas de semilla anuales a partir del segqundo ano. La cosecha se reali-
za de forma manual y el momento indicado es cuando los frutos han adquirido
un color amarillento. Si se retrasa la cosecha los frutos empiezan a abrirse y se
pierde la semilla. Después de cosechado, el fruto se expone al sol durante tres
dias y finalmente se extrae la semilla para su utilizacion.

Las semillas de Jatropha curcas contienen alrededor de 40% de aceite (Cruz
et al., 2006:1), el cual puede ser transformado en biodiesel mediante el proceso
de esterificacion. El rendimiento de biodiesel con respecto del aceite puede lle-
gar a ser de 65 a 90% de acuerdo a la metodologia de esterificaciéon (Zanahua
et al. 2009:1). Los subproductos de pindn son glicerol y pasta, los cuales pueden
ser utilizados respectivamente para la produccién de jabén y como alimento del
ganado por su alto contenido proteinico (Sotolongo et al., 2007:79).

Una de las tendencias para incrementar la productividad de Jatropha curcas
es desarrollar nuevas variedades que produzcan una mayor cantidad de acei-
te con un minimo de insumos, mediante técnicas de mejoramiento genético
convencional e ingenieria genética, para detoxificar las semillas que permita la
utilizacion de la pasta como alimento del ganado (King et al., 2009:2903).

Por otro lado, es altamente recomendable emplear variedades de pinén co-
mestible (no téxicas), como las variedades nativas que se encuentran en México
y que se utilizan de forma tradicional para la preparacion de diferentes platillos
y de consumo directo en la regién del Totonacapan, Veracruz, la Huasteca hi-
dalguense, la sierra de Puebla y Yautepec y Cuautla, Morelos (Martinez, 2007:6;
Gomez et al., 2009:35-54%).

El monocultivo, visto desde la perspectiva empresarial y comercial, puede ser
muy deseable, ya que permite obtener una alta produccién, la cual puede llegar
hasta las tres toneladas de semilla/ha o mas, con una alta rentabilidad. Sin em-
bargo, genera un alto impacto sobre el ambiente al modificar de manera radical
los componentes biéticos y abiéticos del suelo como flora, fauna, microflora,
microfauna, textura-estructura del suelo y agua, lo que genera en el largo plazo
una agricultura insostenible.

En primera instancia, el monocultivo de pinén puede llegar a ser una buena
opcion para tierras degradadas y sin cobertura, donde los factores climaticos
como el viento y la lluvia provocan un arrastre de las particulas del suelo, por lo
que el establecimiento de una especie perenne, proporcionaria mas beneficios
que perjuicios al microambiente edafico (proteccion contra la erosién y conser-
vacién de la humedad), ademas de promover la generaciéon de empleos e ingre-
sos para las familias que se dedicarian a esta actividad.

A largo plazo es conveniente establecer una asociacién de cultivos con el
objeto de aumentar el aprovechamiento de los recursos como suelo, agua, luz
y nutrientes. El distanciamiento entre plantas y el manegjo del dosel de pinén
permitira en su momento establecer cultivos en asociacion y mejorar las condi-
ciones ecoloégicas del sistema de produccion.
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La agroecologia como medio para alcanzar el desarrollo sustentable

Ante la importancia del sector agropecuario y forestal para el estado es impres-
cindible el establecimiento de sistemas agricolas que cumplan con el criterio de
ser sostenibles ambiental, social y econdmicamente.

El fin de la agroecologia es realizar un aprovechamiento integral de los re-
cursos, sumando esfuerzos humanos para alcanzar el desarrollo sustentable;
entendido este como un proceso multidimensional en el cual la sociedad utiliza
los recursos de la naturaleza para satisfacer sus necesidades, ejerciendo y per-
feccionando las capacidades y potencialidades individuales y sociales, sin poner
en riesgo la realizacion de las generaciones futuras.

La agroecologia es un instrumento por medio del cual se puede llegar a esa
condicion de desarrollo, mediante la aplicacion de principios técnico-ecolégicos
y socioecondmicos que ayudan a sostener la produccion agricola y permiten
satisfacer las necesidades, preservando las condiciones ambientales para su
continuo aprovechamiento (Altieri y Nicholls, 2000:14-15).

La agroecologia ayuda a alcanzar un equilibrio en el flujo de nutrientes y un
reciclaje o reutilizaciéon de la materia y/o energia en el agroecosistema. Dentro
de los objetivos que persigue la agroecologia se encuentran: a) preservar los
recursos naturales y mantener la produccion agricola, b) satisfacer las necesida-
des humanas y de las comunidades, ¢) minimizar el impacto negativo sobre el
medio ambiente.

De acuerdo con los principios de la agroecologia, el monocultivo de pinén no
es recomendable en el largo plazo, ya que limita los procesos biolégicos y qui-
micos del suelo, favorece el crecimiento de arvenses y genera un mayor costo
debido a la cantidad de mano de obra empleada y compra de insumos agricolas
como pesticidas y fertilizantes, lo que provoca una agricultura insostenible para
los productores de escasos recursos que buscan reducir los costos de produc-
cién. Asimismo, debido al alto uso de agroquimicos que provienen del petrdleo,
pueden provocar un balance energético negativo al producir el biocombustible
en lugar de emplear el combustible f6sil de forma directa.

De acuerdo con las condiciones ambientales que se presentan en las tierras
agricolas, la reconversion de la agricultura de subsistencia (caracterizada por
contar con asociacién de cultivos) en agricultura comercial (caracterizada por
tener monocultivos) promueve la pérdida de biodiversidad en el agroecosistema
y ocasiona una alteracién de los procesos bioldgicos y fisico-quimicos del suelo
como el reciclamiento de nutrientes, el control natural de organismos indesea-
bles y la regulacion de sustancias quimicas nocivas (Nicholls y Altieri, 2002:51).

En congruencia con los principios de la agricultura sustentable, se busca
que los sistemas de produccion contribuyan a mantener o incluso a mejorar los
ecosistemas, a partir de practicas agroecolégicas que promuevan su capacidad
de sostenimiento y/o regeneracion (Sevilla, 2004:15, Gliessman et al., 2007:18).
En cuanto a los principios agroecoldgicos senalados se encuentra la diversifi-
cacion vegetal en tiempo y espacio, con su respectivo reciclaje de nutrientes,
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materia organica y uso eficiente de la energia (Gliessman et al., 2007:20). Nunez
(2000:55) también considera los efectos benéficos de la diversidad de plantas
sobre la estabilidad de procesos en el agroecosistema.

En la asociacién de cultivos, la produccién de semilla de pinén es mucho
menor que en el monocultivo, aunque se compensa por sus menores costos
de produccién, proporcionar alimentos al productor y mantener un mayor equi-
librio ecolégico con el resto de las especies que se encuentran en el mismo
espacio fisico.

En tierras agricolas marginales, donde fue practicada la milpa es factible el
establecimiento de Jatropha crcas en monocultivo y en asociaciéon con otros
cultivos como frijol, calabaza o maiz. En funcién de la vocacién del suelo en Aba-
14, el INEGI (2009:1) establece que no es apto para practicar la agricultura. Por
otro lado, el POETY (2006:33) considera factible el establecimiento de sistemas
agroforestales como una estrategia para generar ingresos y satisfactores para la
poblacién del medio rural.

A continuacion se analizan los impactos social, ambiental y econémico de la
Jatropha curcas en monocultivo y en asociacion de cultivos. El objetivo es com-
parar sus ventajas y desventajas para su establecimiento a nivel local.

Descripcion y analisis de impactos del monocultivo de pinén y aso-
ciacion de cultivos

Con el fin de analizar el impacto social, ambiental y econémico del estableci-
miento de Jatropha curcas en monocultivo y asociacion de cultivos, se estable-
cieron indicadores con base en las necesidades sociales, ambientales y eco-
némicas locales (Luna y Chavez, 2001:19-23). Se asignaron valores del uno al
cinco, con el objetivo de comparar el beneficio potencial para las familias y para
el ambiente, mediante la implementacién de ambos sistemas de produccién. El
criterio de ponderacién aplicado estuvo en funcién del enfoque agroecolégico
de produccion y de la percepcion de los productores.

El valor maximo que se puede alcanzar para el impacto social es de cin-
cuenta y cinco puntos. Seguin el cuadro 2, de cuarenta a cincuenta puntos se
considera un alto impacto social (alto beneficio); de veinte a cuarenta puntos se
considera un impacto social medio (medio beneficio); menor de veinte puntos se
considera un bajo impacto social (bajo beneficio).

De acuerdo con el puntaje obtenido (47) se considerd un alto impacto social
en el corto plazo para el establecimiento del monocultivo de pifién, aunque en el
mediano y largo, quizas seria un impacto social de medio a bajo, debido a la dis-
minucion de la fertilidad de la tierra y de los rendimientos. La sobreexplotacion
de los recursos traeria como consecuencia un bajo rendimiento del monocultivo
conforme transcurre el tiempo, provocando una disminucién en el nivel de vida
de las familias.

La baja puntuacion de algunos indicadores (niimero de beneficiarios direc-
tos, efecto demostrativo en la comunidad, cambio positivo en valores, compor-
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tamientos y practicas respecto al ambiente) obedece a que el acceso al mono-
cultivo por parte de los productores es reducido, debido a la alta inversion inicial
y capital de trabajo.

Cuadro 2. Impacto social para el monocultivo de pifidn

' Escala
Indicador
1 2 3 4 5

1. Numero de beneficiarios directos X

2. Empleos fortalecidos X
3. Aumento de la produccién X

4. Aumento del ingreso familiar promedio anual X
5. Uso de materias primas nacionales X

6. Efecto demostrativo en la comunidad

7. Cambio positivo en valores, comportamientos y précticas respecto al ambiente

8. Aumento en el nivel de vida (alimentacion, salud, vivienda, educacion, vestido) X

9. Participacion y beneficio de las mujeres

10. Incremento de la autoestima de los participantes X

11. Organizacién y participacion comunitaria de los productores X

Fuente: modificado de Luna y Chévez (2001), con base en las necesidades sociales locales.

Para analizar el impacto ambiental se tomaron en cuenta cien puntos (cua-
dro 3). De ochenta a cien puntos se consideré un alto impacto ambiental (alto
beneficio); de sesenta a ochenta puntos un impacto ambiental medio (medio
beneficio); y menor a sesenta puntos un bajo impacto ambiental (bajo beneficio).

La suma de puntos es de sesenta y cuatro, por lo que se consideré un im-
pacto ambiental medio en el largo plazo (medio beneficio ambiental), debi-
do al aprovechamiento limitado de los recursos y mejoria o conservaciéon del
agroecosistema. En el corto plazo, en suelos sin cobertura vegetal, el cultivo
puede llegar a tener una funcién importante al proteger la superficie y regular
los procesos biolégicos y fisicoquimicos.

El cultivo del pinén, por su funcién de cobertura del suelo, ayudaria a reducir
la erosién ocasionada por el viento y la lluvia, incrementaria la infiltracion de
aguay la humedad disponible y reduciria la pérdida de agua por evaporacion; se
incrementaria también el contenido de materia organica en la capa superficial,
aspecto que favoreceria la estructura y fertilidad del suelo (Guerra, 2009:3-4).

Para el impacto econémico se valoraron cuarenta puntos (cuadro 4). De trein-
ta a cuarenta puntos se considera un alto impacto econémico (alto beneficio);
de veinte a treinta, un impacto econémico medio (medio beneficio) y menor a
veinte puntos un bajo impacto econémico (bajo beneficio).
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Cuadro 3. Impacto ambiental para el monocultivo de pifion

Indicador

1. Disminucion o detencion del proceso de deterioro ambiental
2. Restauracion o rehabilitacion del ecosistema

3. Aumento de la cobertura del suelo

4. Incremento del drea de produccion sostenible

5. Desarrollo de técnicas de produccién sostenible

6. Aumento de conservacion en sitio

7. Aumento de conservacion ex situ

8. Acceso y transferencia tecnolégica

9. Establecimiento de sistemas de produccién sostenible X
10. Incremento de poblacién de flora y/o fauna

11. Incremento de la fertilidad del suelo

12. Mejora en belleza paisajistica

13. Incremento de tipos de cultivo

14. Combinacién de métodos tradicionales con innovaciones
15. Disminuci6n de tala y caza en el bosque

16. Disminucién de la contaminacién

17. Desarrollo de la biotecnologia

18. Cambio positivo en politicas o leyes

19. Manejo de areas protegidas

20. Educacion ambiental

T T -]

Fuente: modificado de Luna y Chavez (2001), con base en las necesidades ambientales locales.

Cuadro 4. Impacto econdmico para el monocultivo de pifion

Indicador

Escala
3

1. Generacién de empleos e ingresos

2. Aumento de la productividad

3. Generacion de valor agregado

4. Disminucién de intermediarismo

5. Aumento de la capacidad administrativa de la unidad de produccion
6. Aumento de la capacidad de negociacion de productos

7. Innovacion y adopcion tecnolégica

8. Disminuci6n de importaciones de bienes y servicios

> >} X

>

Fuente: modificado de Luna y Chéavez (2001), con base en las necesidades econdmicas locales.
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En funcién del andlisis, se tuvo un puntaje de treinta y nueve, por lo que se
obtuvo un alto impacto econémico (alto beneficio) para el productor y la comer-
cializacion de pinén, como resultado del negocio potencial que representa el
monocultivo. El alto impacto econémico se considera temporal, debido a que
en el mediano y largo plazo el costo que genera la compra de insumos agricolas
y el agotamiento de los recursos como el suelo y agua, termina por tener un
efecto negativo en la rentabilidad de la actividad.

A continuacién se muestran los impactos social (cuadro 5), ambiental (cuadro
6) y econdmico (cuadro 7) para los cultivos asociados (frijol, calabaza, y/o maiz)
con Jatropha curcas.

Cuadro 5. Impacto social para la asociacion de cultivos con pifion

Indicador

1. Numero de beneficiarios directos

>

2. Empleos fortalecidos

3. Aumento de la produccién X
4. Aumento del ingreso familiar promedio anual

5. Uso de materias primas locales

6. Efecto demostrativo en la comunidad

<< > X

7. Cambio positivo en valores, comportamientos y précticas respecto al ambiente

8. Aumento en el nivel de vida (alimentacion, salud, vivienda, educacion, vestido) X

>

9. Participacion y beneficio de las mujeres
10. Incremento de la autoestima de los participantes

11. Organizacién y participacion comunitaria de los productores

Fuente: modificado de Luna y Chéavez (2001), con base en las necesidades sociales locales.

De acuerdo al puntaje obtenido (53) se consideré un alto impacto social para
el establecimiento de asociacién de cultivos con pifién. Lo anterior se debe,
principalmente, a que en la medida que los productores se encuentran mas
ocupados en sus tierras, tienen trabajo y un ingreso adicional por la venta de la
semilla; asi, se permitiria un aprovechamiento local como alimento mediante
variedades comestibles de pinén (no téxicas), uso del aceite para la elaboracién
de jaboén o para ser utilizado como combustible, sin dejar de mencionar el bene-
ficio de los subproductos para la agricultura y la ganaderia, ademas del aumento
en la organizacién comunitaria, la participacion de la mujer, entre otros.

El impacto ambiental para la asociaciéon de cultivos con Jatropha curcas
también presenta un alto puntaje (cuadro 6).
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Cuadro 6. Impacto ambiental para la asociacion de cultivos con pifion

Indicador

1. Disminucién o detencion del proceso de deterioro ambiental

>

2. Restauracion o rehabilitacion del ecosistema

3. Aumento de la cobertura del suelo X
4. Incremento del area de produccion sostenible

5. Desarrollo de técnicas de produccion sostenible

6. Aumento de conservacion en sitio

7. Aumento de conservacion ex situ

8. Acceso y transferencia tecnologica

9. Establecimiento de sistemas de produccion sostenible

Eo T

10. Incremento de poblacién de flora y/o fauna
11. Incremento de la fertilidad del suelo X

12. Mejora en belleza paisajistica

>

13. Incremento de tipos de cultivo

>

14. Combinacion de métodos tradicionales con innovaciones

15. Disminuci6n de tala y caza en el bosque X
16. Disminucién de la contaminacién

17. Desarrollo de la biotecnologia

18. Cambio positivo en politicas o leyes

19. Manejo de dreas protegidas

o > >} X

20. Educacién ambiental

Fuente: modificado de Luna y Chéavez (2001), con base en las necesidades ambientales locales.

Cuadro 7. Impacto econdmico para la asociacion de cultivos con pifion

. Escala
Indicador
1 2 3 4 5
1. Generacién de empleos e ingresos X
2. Aumento de la productividad X
3. Generacion de valor agregado X
4. Disminucion de intermediarismo X

5. Aumento de la capacidad administrativa de la unidad de produccién
6. Aumento de la capacidad de negociacion de productos
7. Innovacion y adopcién tecnolégica X

8. Disminucion de importaciones de bienes y servicios X

Fuente: modificado de Luna y Chavez (2001), con base en las necesidades econémicas locales
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La suma de puntos es de noventa y siete, por lo que se consider6 un alto
impacto ambiental (alto beneficio ambiental), debido a que en la mayoria de los
indicadores se mejora o conserva el ecosistema. Las condiciones ecoldgicas
se mejoran al incrementarse las especies que interactiian en un espacio, que
dan lugar a procesos de regeneracion del suelo y permiten mantener y mejorar
su fertilidad, textura y estructura, asi como favorecer las relaciones simbiéticas
entre las especies vegetales y microorganismos.

Finalmente, para el impacto econémico, el puntaje de la asociacion de cul-
tivos con Jatropha curcas no es tan alto como en el monocultivo, aunque se
obtienen los beneficios ya mencionados.

En funcién del analisis, se obtuvo un puntaje de veintiocho, con un medio
impacto econémico (beneficio medio) para el productor y sus familias, resultado
de la disminucién de la densidad de siembra y del rendimiento de semilla obte-
nido por hectarea.

Desde la perspectiva agroecoldgica, antes de establecer cualquier sistema
de produccién en pequena superficie y que tenga prioridad el autoconsumo,
debe considerarse que el beneficio potencial sea en primera instancia el social,
buscando siempre satisfacer las necesidades de la familia del productor y de la
comunidad; después el ecoldgico, preservando y mejorando, si es posible, las
condiciones ambientales y, hasta el final, el econémico, colocando en ultimo
lugar su rentabilidad, lo que permite que el agroecosistema tenga la capacidad
de regeneracion ecolégica y de sostenimiento de la produccion.

Por ser una especie perenne, el cultivo del pinén puede llegar a disminuir
de forma sustancial el proceso de arrastre de particulas y nutrientes en suelos
degradados con escasa cobertura vegetal; puede ayudar a conservar con mayor
eficacia las caracteristicas fisico-quimicas y biolégicas de la superficie edafica,
aunque en el mediano plazo lo mas conveniente sea adoptar la asociacién de
cultivos en lugar del monocultivo.

Discusion

Las corrientes del neoliberalismo tienen una marcada influencia en el mercado
de los biocombustibles, que promueve un libre mercado (sin intervencion esta-
tal) y favorece la comercializacion de bienes y servicios a nivel internacional, que
busca mantener un estilo de vida de alta comodidad en paises desarrollados y
de clases sociales altas en paises en desarrollo, como es el caso de México.

La demanda de biocombustibles y de combustibles fésiles seria menor de
existir una cultura de ahorro en las sociedades de alto consumo energético. Con
el uso de fuentes alternativas de energia y utilizacion de otras formas de trans-
porte, se evitaria el uso frecuente de automotores de combustién interna, con la
consecuente disminucién de la contaminaciéon del ambiente.

En virtud de las condiciones de altitud, precipitacion y temperatura de Yuca-
tan, se considera que son apropiadas para el establecimiento del cultivo; solo
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la profundidad de los suelos parece ser una limitante, debido a la presencia de
grandes piedras (laja) en la mayoria de los terrenos agricolas.

La profundidad de los suelos afecta el crecimiento de la raiz, la cual debe
buscar sobre la roca y en presencia de tierra los nutrientes que necesita en su
proceso de desarrollo. Los espacios que dejan las rocas entre ellas proporcio-
nan una oportunidad muy reducida para el crecimiento de las raices del pinén.
Identificar la aptitud del suelo para el establecimiento de sistemas agricolas y
agroforestales es imprescindible para el mejor aprovechamiento y conservacion
de los recursos naturales.

Partiendo de la necesidad de realizar un aprovechamiento integral de los
agrocombustibles es indispensable reflexionar sobre la factibilidad social, am-
biental y econémica de establecerlos en espacios agricolas sin uso actual. Lo
menos indicado y recomendable seria tratar de relegar los cultivos de autocon-
sumo que proporcionan alimentos a las familias por medio de la milpa, con tal
de favorecer el establecimiento del cultivo de Jatropha curcas.

En relacién a las experiencias y aprovechamiento con el cultivo de pifién en
otros paises, existen posiciones a favor y en contra de su establecimiento.

Para Pati (2010:55-58), los biocombustibles obtenidos de cultivos no alimen-
tarios como el pinén, pueden ser una alternativa viable para generar empleos y
proporcionar combustibles a las comunidades rurales, ademas de incrementar
los niveles de ingreso. En los paises que tienen bajos ingresos, falta de infraes-
tructura y abundantes tierras no usadas (ociosas), es posible desarrollar nuevas
oportunidades y mercados para los biocombustibles (Pati, 2010:64-67).

Aunque el pinén puede llegar a ser una opcion productiva por su resistencia
a la sequia y adaptabilidad a suelos pobres, diferentes estudios en paises sub-
desarrollados muestran que la rentabilidad del cultivo es baja en suelos margi-
nales.

Ariza y Lele (2010:192-194), en relacién a experiencias con el cultivo en la
India, encontraron que 30% de plantaciones de Jatropha curcas en monocultivo
fueron removidas y 50% abandonadas. Dentro de los factores que propiciaron
tal fracaso se encuentran que su establecimiento redujo los ingresos netos de
los pequenos productores e incrementé la mano de obra fuera de la plantacién,
ademas de promover cambios en las estrategias de supervivencia e incrementar
la dependencia externa de los pequenos productores en cuanto a insumos agri-
colas. Solamente los grandes productores con acceso al riego mostraron altas
tasas de rentabilidad con el cultivo.

A pesar que Jongschaap et al. (2007:6) afirman que es posible obtener una
produccion razonable de pinén en tierras marginales, reconocen que su rendi-
miento depende de las condiciones ambientales para su cultivo, como la radia-
cién solar, la disponibilidad de agua y nutrientes, asi como la ausencia de plagas
y enfermedades.

Anderson et al. (2008:26), aseveran que no es posible alcanzar una produc-
cion rentable de Jatropha curcas si los requerimientos ambientales del cultivo y
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las condiciones agroecolégicas para su establecimiento no son las adecuadas,
ya que el rendimiento del pindn es muy variable dependiendo de la fertilidad del
suelo y de la disponibilidad de agua.

De acuerdo con Ariza y Lele (2010:190), plantaciones de pifién de tres anos
de edad que estuvieron bajo riego exhibieron casi el doble del rendimiento,
comparadas con aquellas de temporal (750 y 450 kg/ha, respectivamente).
Asimismo Ariza (2009:3), cuestiona la capacidad del pinén para establecerse
en suelos marginales, donde sostiene que su produccién es minima o nula de
acuerdo a experiencias en la India. En Mozambique, Nielsen y De Jongh (2009:6)
encontraron que las plantas sobreviven en suelos agotados, pero su producciéon
es insignificante.

En general, dejando de lado las opiniones fundamentadas en el mercado a
favor y en contra de los biocombustibles, se puede deducir que la producciéon
de pindén puede llegar a ser altamente variable, dependiendo de las condiciones
ambientales de luz, temperatura y humedad, asi como de la textura, estructura,
profundidad y fertilidad de los suelos.

En tierras agricolas cuyo fin es el autoconsumo, se recomienda utilizarla solo
como cercos vivos alrededor del terreno agricola. Por el contrario, en tierras
degradadas y sin cobertura vegetal pudiera existir un beneficio importante al
establecer el monocultivo. Desde la perspectiva ambiental, el monocultivo pue-
de llegar a ser una opcién productiva en el corto plazo, en suelos con poca o
nula cobertura vegetal, lo que permitiria incrementar la infiltracion del agua y
disminuir la erosion por efecto de la lluvia y el viento, manteniendo la fertilidad
de los suelos por un tiempo mayor.

En el largo plazo no se justifica, aunque represente una alta rentabilidad
para los productores. Los estudios de sustentabilidad realizados en los sistemas
de producciéon en monocultivo han mostrado su insostenibilidad a lo largo del
tiempo, lo que ha provocado un agotamiento de ciertos nutrientes en el suelo,
ademas de un desequilibrio en las relaciones de los componentes bi6ticos y
abiéticos del agroecosistema.

Con respecto al monocultivo, Jongschaap et al. (2007:23) consideran que
su establecimiento traeria problemas para controlar las plagas y enfermedades
debido a que en condiciones de alta humedad y temperatura, la posibilidad de
un ataque indiscriminado de hongos, virus o insectos, es mayor.

En Mozambique, en el marco de un proyecto de establecimiento de pinon,
un escarabajo (Aphthona spp.) atacé el cultivo y ocasioné pérdidas del cien pot
ciento en las parcelas (Nielsen y De Jongh, 2009:5). El gasto econémico que
representaria el control quimico de las plagas y enfermedades es practicamente
incosteable para los pequenos productores.

Ariza (2009:2) considera que existen todavia interrogantes en relaciéon a la
rentabilidad de pinén, ya que es necesario esperar por lo menos tres anos para
que su produccion se estabilice, lo que limita la obtencién de un ingreso consis-
tente en los primeros anos de establecido el cultivo, ello provocaria una crisis en
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las familias campesinas que se dedican a la agricultura de autoconsumo y que
apuestan al monocultivo como alternativa para mejorar su condicién socioeco-
némica.

Los sistemas de intercalacién de cultivos para ciertas condiciones agroecol6-
gicas y sociotécnicas parecen ser los mas apropiados, ya que permiten integrar
la Jatropha curcas al resto de las especies, creando una interrelacion de sosteni-
miento entre ellas. En pequenas superficies, donde los cultivos de autoconsumo
son la base de la alimentacion de las familias, es recomendable mantener las
especies que sirven de sustento y no optar por la reconversion productiva.

Ademas de los proyectos donde se busca una rentabilidad en la produccién
de pinodn, existen otras iniciativas que tratan de alcanzar un beneficio social. Un
ejemplo de estas iniciativas es el proyecto ‘Jatropha para el desarrollo local”,
implementado por organismos no gubernamentales en Mozambique, donde se
hace uso del aceite puro de pinén en motores y equipos convertidos para su uso
(Nielsen y De Jongh, 2009:5:8-9).

En paises africanos, Ndong, et al. (2009:207), identifican el potencial de los
cultivos locales de autoconsumo para alcanzar sinergias con el pinén por medio
de asociacion de cultivos, como lo muestran experiencias en Honduras, donde
organismos no gubernamentales promueven entre los productores la asocia-
cién de pindén con maiz, maiz y frijol, y solo frijol. Aunque todavia no existen
resultados concluyentes sobre la rentabilidad de estos agroecosistemas, los be-
neficios parecen ser satisfactorios (Chango, 2009:13:17).

La opcién productiva que tiene el productor en Yucatan es establecer el cul-
tivo en suelos erosionados sin uso agricola actual o integrar a la milpa el cultivo
de la Jatropha curcas en cercos vivos con el objeto de obtener un beneficio
adicional por la venta de la semilla y/o aceite. La produccion de pinién en cultivos
asociados puede llegar a ser una opcioén sostenible para los productores que no
dependen exclusivamente del autoconsumo.

Para que los sistemas de produccién de pinén en pequena superficie tengan
éxito, se requiere de una politica publica integral que fomente su cultivo, con la
participacién voluntaria de todos los actores que tienen influencia en el ambito
local (Valero et al., 2011:140).

El pindn, y cualquier agrocombustible, se encuentra lejos de ser una com-
pleta solucién a la problematica que enfrentan los productores agricolas en el
estado, pero podria ser una opcion viable para mejorar su calidad de vida, de
acuerdo a las capacidades y potencialidades sociotécnicas de los productores y
a las condiciones agroecolégicas que predominan en cada region.

Conclusiones

De acuerdo con las perspectivas generadas por instancias privadas, la demanda
de biodiesel en el mercado internacional se incrementa de forma constante. En
proximos anos, el biodiesel tendra una demanda creciente en la industria nacio-
nal para ser mezclado con el diesel de origen f6sil. A pesar del crecimiento de la
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agroindustria de pinodn, todavia existen preguntas por responder con relacién al
rendimiento del cultivo, precios y canales potenciales de comercializacion de la
semilla, aceite y demas derivados.

El aceite de pinén puede utilizarse localmente para la producciéon de jabén
y como combustible en las comunidades de alta y muy alta marginacién, aun-
que no se debe ignorar el impacto que traeria su establecimiento sobre otros
agroecosistemas vecinos. Se deben evaluar todos los posibles riesgos ecologi-
cos que traeria el cultivo para el resto de los sistemas de produccion.

En general, las condiciones ambientales van acordes a los requerimientos
de pinén y se vislumbra un beneficio social, ambiental y econémico con su
produccion. Aunque en otras partes del mundo existen éxitos y fracasos en el
aprovechamiento del pinén, hay que realizar estudios locales para analizar su
respuesta en adaptaciéon y rendimiento.

Partiendo de los principios agroecoldgicos, el monocultivo no es el agroeco-
sistema mas adecuado en la agricultura. La incorporacién de pinén a tierras
agricolas, no comprometidas o sin competencia con el autoconsumo, puede
llegar a promover la generacion de empleos e ingresos para las familias, con el
respectivo arraigo de jévenes, mujeres y adultos mayores al medio rural.

Las estrategias de desarrollo necesarias para contrarrestar el grado de mar-
ginacion a nivel local deben tomar en cuenta, entre otros elementos, las condi-
ciones socioeconémicas, técnicas y ambientales que predominan en la region,
con el objeto de aumentar el bienestar de la poblacién, sin poner en riesgo la
subsistencia familiar y la identidad cultural de las comunidades, ademas de pro-
mover un mejor aprovechamiento de los recursos naturales.
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