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RESUMEN

La sustentabilidad es un pilar en la produccién agricola y busca garantizar la continuidad de los
recursos naturales, para la citricultura, implica abordar los desafios del cambio climatico,
degradacién del suelo y sobreexplotaciéon del agua y debe combinar las dimensiones
sustentables y asi conservar la base productiva para las generaciones actuales y garantizar la
sostenibilidad. La investigacion describio las practicas sustentables en citricos en la principal
zona productora de Yucatan, para ello se utilizé la metodologia MESMIS y se definieron
criterios e indicadores. El muestreo se llevo a cabo en Oxkutzcab, donde la poblacién muestral
fue de 333 productores. Como resultados, el 90% de los citricultores observa sobreexplotacion
y contaminacion del suelo, pero el 100% es considerado eficiente. Ademas, se sugirieron
medidas de manejo sustentable que fortalecen la sustentabilidad como una forma de asegurar
la continuidad de la citricultura yucateca y su contribucion al desarrollo regional.

Palabras clave: agricultura sustentable; agroecosistemas; citricultura; recursos naturales
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ABSTRACT

Sustainability is a cornerstone of agricultural production and seeks to ensure the continuity of
natural resources. For citrus growing this involves addressing challenges such as climate
change, soil degradation, and water overexploitation. It must consider the various dimensions of
sustainability in order to preserve the productive base for current generations and those to
come. The research focuses on sustainable citrus farming practices in the main citrus producing
region in the state of Yucatan using the MESMIS methodology as a point of reference to define
the criteria and indicators. Sampling was carried out in Oxkutzcab with a sample population of
333 producers. Results show 90% of citrus farmers had observed soil overexploitation and
contamination, nonetheless they all still consider the process to be efficient enough. Derived
from this investigation, measures for strengthening sustainability are suggested as a way to
ensure the continuity of citrus farms in Yucatan and their contribution to regional development.

Keywords: sustainable agriculture; agroecosystems; citrus farming; natural resources

Recibido: 6 de octubre 2025 | Aceptado: 29 de octubre 2025

INTRODUCCION

En la actualidad, la citricultura en Yucatan representa un pilar fundamental en el ambito
alimentario, social, cultural y econémico (SADER,2022), siendo una actividad que influye en la
vida familiar y en la organizacion comunitaria de la region. Sin embargo, lograr una produccién
sostenible de citricos en la region implica enfrentar desafios importantes, como el uso eficiente
de los recursos naturales, la disminucién del impacto ambiental, la adaptacion frente al cambio
climatico y la tecnologia de vanguardia.

Por ello, es sustancial mejorar la gestion y el aprovechamiento responsable del agua, ya

que, a pesar de que el estado posee una extensa red de cenotes, factores como el incremento
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de las temperaturas, el crecimiento de las zonas urbanas y los movimientos migratorios
internos han elevado la demanda de agua, ocasionando dificultades tanto en su distribucion
como en su calidad. Del mismo modo, los efectos del cambio climatico estan principalmente
vinculados al aumento progresivo de la temperatura a nivel global (IPCC,2021). En Yucatan,
este fendmeno se ha intensificado en afos recientes, registrandose temperaturas que superan
los 40 °C. En 2024, se alcanzaron hasta 44 °C, con sensaciones térmicas que llegaron a los 56
°C (Barquet, 2024).

Por otro lado, aunque se han hecho esfuerzos por disminuir el uso de agroquimicos, es
necesario fomentar la utilizacion de bioestimulantes y biofertilizantes, tecnologias que resultan
mas sostenibles para el medio ambiente. De acuerdo con Mekaoui (2021), las condiciones
socioecondmicas representan un desafio relevante, ya que muchos productores citricolas en
Yucatan no tienen acceso a fuentes de energia renovable, como los paneles solares, debido a
restricciones econdémicas o barreras culturales que dificultan la implementacién de nuevas
tecnologias.

Por otra parte, la expansion de los monocultivos y la falta de infraestructura adecuada
para el reciclaje y tratamiento de residuos representan amenazas importantes para los
ecosistemas locales. Esta problematica ha impactado directamente a la citricultura, generando
una reduccion en la produccién de citricos.

En este contexto, surge la necesidad de abordar estos retos, particularmente la zona de
mayor produccién de citricos del estado de Yucatan, reconocidos por su alta relevancia en la
produccion citricola del estado. No obstante, estos desafios también abren la puerta a la
adopcidén de practicas agricolas sostenibles e innovadoras.

Ante este panorama, diversas investigaciones senalan que los productores deben
ajustar sus métodos de cultivo con un enfoque sustentable, a fin de garantizar la continuidad y

viabilidad de la produccion citricola.
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Por esta razén, la finalidad de la presente investigacion es analizar las practicas de
produccién sustentable en los cultivos de citricos en la zona de mayor productividad citricola
del estado de Yucatan, con el propdsito de incrementar la productividad agricola, preservar los
recursos naturales y fortalecer el desarrollo econémico y social de las comunidades locales.
Dicho lo anterior, es indispensable avanzar hacia modelos agricolas mas sostenibles, lo cual
incluye el manejo responsable de los recursos naturales, la adopcion de tecnologias amigables
con el medio ambiente y el desarrollo de capacidades locales. Estas acciones representan un
paso esencial para garantizar la continuidad de la citricultura en Oxkutzcab y las diferentes
comunidades aledafas al municipio, considerados territorios clave en la produccion de citricos

en el estado.

METODOLOGIA

La investigacion se llevd a cabo en el municipio de Oxkutzcab, Yucatan, en donde la
investigacion fue aplicada, explicativa, con enfoque metodoldgico mixto, usando técnicas
cuali/cuantitativas, basandose en el andlisis descriptivo de frecuencias y porcentajes.

Para proteger los datos de la poblacion encuestada, se siguieron las directrices de la
NTP 28 (Oncins de Frutos, 2024) y la Guia de aspectos éticos en proyectos de investigacion
con personas o datos personales (Canimas Brugué & Bonmati Tomas, 2021). Todos los
participantes dieron su consentimiento informado y firmaron documentos de autorizacion.

El tamafo de la muestra se determind mediante la férmula de Slovin (Anokye, 2020),
con un nivel de confianza del 95 % y un error de muestreo del 5 %; tal y como se describe en la
formula n = N/(1 + Ne?) donde: N= Numero total de la poblacién e= Error de 5%, derivado de
ello, se determinaron 333 productores como muestra representativa. La encuesta constoé de 22

preguntas, considerando la metodologia MESMIS.
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Esta metodologia (Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturales con Indicadores de Sustentabilidad) (Saldivar et al., 2002), distingue por ser holistico,
contextualizado y participativo, e integra las tres dimensiones de la sustentabilidad. Para su
implementacién se siguio la metodologia reportada por Franco-Valderrama et al., (2022) y
Garcia et al., (2023).

En este contexto, para la dimensiéon ambiental las variables que se estudiaron fueron: el
uso eficiente del agua, calidad del suelo, uso de agroquimicos y practica sustentables. En lo
que respecta a la dimension econdémica las variables medibles fueron: rentabilidad del cultivo
de citricos, accesibilidad a mercados y produccién por unidad de area. Finalmente, la
dimension social, condiciones laborales, capacitacion y educacion y equidad de género. La
informacién se recolectd a través de cuestionarios estructurados y se tabul6 en Excel,

generando histogramas de frecuencia y graficos para cada dimensién de la sustentabilidad.

RESULTADOS
Los resultados obtenidos se exponen de manera clasificada en las tres dimensiones de
la sustentabilidad: Ambiental, econémica y social

Dimension Ambiental

Los graficos indican que el 90% de los citricultores considera que la sobreexplotacion
del suelo y la contaminacién del agua son factores que influyen negativamente en la produccién
de citricos, Figura 1:

Figura 1

Impacto ambiental al uso del suelo de citricos
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las dos opciones anteriores
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Fuente: elaboracion propia, 2025.

A pesar de la existencia de agroquimicos catalogados como “amigables con el
ambiente”, los agricultores indicaron que su uso depende de la situacion econémica de cada
parcela.

Adicionalmente, el 9 % menciond una sobreexplotacion del suelo relacionada con el uso
excesivo de agroquimicos. Estos resultados demuestran la necesidad de fomentar practicas
alternativas de manejo sustentable que disminuyan la dependencia de insumos quimicos y
conserven los recursos naturales.

De igual forma, en la Figura 2A el 100 % de los citricultores reporta que a pesar de que
se tiene un impacto ambiental considerado, todavia se encuentra en condiciones adecuadas
para la produccién de citricos: sin embargo, se hace la mencion que en los ultimos afos el
cambio climatico es una limitante importante para este recurso natural. Segun Cool-Padilla et
al. (2007) mencionan que la cantidad de arboles cultivados en la produccion de citricos se ha
mantenido constante; sin embargo, la demanda de agroquimicos ha sido mayor lo que ha
ocasionado una degradacion paulatina del suelo; por otro lado, Borja-Bravo et al., 2021 reporta
que debido a las enfermedades ocasionados por el Huanglonbing (HLB) o dragéon Amarillo, se
tienen que emplear agroquimicos en suelos de citricos. La Figura 2B muestra que los
fertilizantes (82%) seguido de los herbicidas e insecticidas con 9 % respectivamente. Autores

como Polanco et al., (2019) y (Orozco-Santos y Garcia-Marisca, 2023) mencionan que los
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suelos de Yucatan al ser karsticos y hacer un uso desmedido de los agroquimicos es altamente
téxico en especial los derivados de glifosato porque genera contaminacion en el manto acuifero
Figura 2

A) Condiciones del suelo y B) Agroquimicos para la produccién de citricos en Yucatan
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Fuente: elaboracion propia ,2025.

En lo que respecta a las practicas sustentables implementadas en la produccion de
citricos yucatecos, el 24 % comentd que realizan un riego eficiente, manejo integral de plagas y
enfermedades, utilizan compuestos organicos, realizan rotacion de cultivos y el 2 % utiliza
productos de bajo impacto ambiental (Figura 3):

Figura 3

Précticas sustentables en la produccion de citricos yucatecos
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Fuente: elaboracion propia (2025).
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Este mismo estudio demostré que la infraestructura en sus parcelas no cuenta con
tecnologia de celdas solares o sistemas mas sofisticados de inteligencia artificial, es mas un
sistema rustico tradicional.

Sin embargo, en las empresas empacadoras de citricos han implementado practicas
sustentables como el buen uso de las energias renovables, proyectos sustentables que
promueven la transferencia tecnoldgica y que el 80% de las empacadoras esta invirtiendo en
reemplazar sus maquinarias viejas por tecnologia de vanguardia (Navarrete et al., s.f.). En otro
estudio realizado por Salgado-Garcia et al., (2016), se reporté que estan realizando un sistema
integrado para recomendar dosis de fertilizacion (SIRDF) en las plantaciones de citricos en la
region de Tabasco; De igual manera, la regién de Veracruz esta generando practicas
agroecoldgicas utilizando plantas de lima Persa injertadas sobre Citrus volkameriana Pasq
dando un 90 % de frutos de primera calidad y rendimientos de 18 toneladas por hectarea
(Cardenas-Cagal et al.,2024).

Berdeja-Arbeu et al., (2018) sugiere que al realizar fertilizacion organica genera lima
Persa de calidad y rendimiento de fruto similar a los arboles y prevenir la contaminacion del
suelo. Asimismo, Mohammad et al., (2007) recomienda que el manejo sustentable e integral de
plagas como método alternativo de control arménico; Rivera-Hernandez et al. (2024) reportan
que la aplicacién del riego debe considerar la experiencia de los citricultores y eficientar el uso
del agua en el empleo de la produccién de citricos.

Dimensiéon Econdémica

Los resultados obtenidos muestran que los ingresos mensuales por hectarea de citricos
estan en funcién de la temporada del citrico; en este caso particular las encuestas revelaron
una baja rentabilidad cerca de 10, 00 mil/ha esto debido a que los precios en el mercado por el

kilo de limén eran inferiores a $10 pesos mexicanos y por fuera de temporada (Figura 4).
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Sin embargo, es importante mencionar que los meses de mayor demanda, sobre todo
fechas importantes en el municipio la rentabilidad es superior. Asi lo deja saber Galaviz-Aguilar
et al. (2025) donde la baja rentabilidad se debid al desconocimiento de los mercados, no contar
con informacién sobre precios, barreras comerciales por cuestiones logisticas y que la
produccion de cada citrico ha ido fluctuando con el paso de los afos.

Figura 4

Ingreso mensual por hectarea de citricos en la zona de Yucatan.
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Fuente: elaboracion propia, 2025.

En este sentido, en la Figura 5A, se visualiza que el 91 % de los citricultores conoce
sobre que el destino principal local es la peninsula de Yucatan y el 9 % son enviados al centro
del pais mientras que a nivel internacional el 100% sabe que los citricos se destinan
principalmente a Estados Unidos y Europa (Figura 5B) estos datos concuerdan con lo

establecido por datos del gobierno estatal (Yucatan, Gobierno del estado, 2025).

Figura 5

A) Destino nacional y B) internacional de los citricos en la zona productora de Yucatan
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Fuente: elaboracioén propia (2025).

Asimismo, en la Figura 6, se encontré que 100% de los citricultores reportan que el
rendimiento en citricos es menos de 10 Ton/ha; De acuerdo con datos del SIAP los datos
obtenidos en el presente estudio no estan fuera de lo reportado; en el 2024 se tuvo un
rendimiento de la naranja de 14.08 Ton/ha, limén 21.95 Ton/ha, toronja 19.66 Ton/ha y
mandarina un 13.17 Ton/ha (SIAP, s.f.).

Figura 6

Rendimiento promedio (Ton/Ha) de citricos en Yucatan.
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Fuente: elaboracion propia, 2025.

Considerando la temporada que se llevo a cabo las encuestas, generalmente los
citricultores proporcionan informacion sobre la temporada en curso; pero también durante las
entrevistas los citricultores comentaban que el cambio climatico en la zona de Oxkutzcab

estaba afectando a los cultivos.
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Dimensién Social

En lo que se refiere a la dimensién social, la Figura 7 demostré que el 100 % de los
citricultores no cuenta con seguridad social y contrato laboral; esto se debe a que muchos de
ellos son independientes o dependen de un jefe, pero no cuentan con esta prestacion.
Figura 7

Condiciones y acceso a seguridad social de citricultores
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Fuente: elaboracion propia, 2025.

Hernandez-Trujillo y Pérez-Méndez, (2023) realizaron un estudio sobre las condiciones
de seguridad social en el campo mexicano; demostrando que la gente del campo enfrenta un
régimen de exclusion de sus derechos laborales y que al pertenecer a un nucleo rural y no al
urbano las condiciones son diferentes.

En lo que se refiere a los cursos o capacitaciones que reciben sobre sustentabilidad, el
100% de los citricultores encuestados reciben de 1 a 2 cursos al afo; esto concuerda con lo
reportado por Navarrete (s.f.) (Figura 8A); Por otro lado, la Figura 8B, dio como resultado que el
100% de los citricultores encuestados las mujeres juegan un rol determinante en la produccion
de citricos en la zona de Yucatan; De acuerdo con Montejo et al., (2023) hacen énfasis sobre la
sustentabilidad y empoderamiento de las mujeres en los huertos y concluyeron que existe un
empoderamiento personal de las mujeres con fines comunitarios.

Figura 8

A) Capacitaciones y/o talleres y B) Participacion de mujeres en la citricultura, Yucatan.
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De ahi que, en un trabajo realizado sobre el contexto de la mujer en agricultura de Baja
California Sur revelo que el 59% de las mujeres son las principales recolectoras de tomate y
chile el 33 % asi como actividades de monitoreo en la produccion (Coronado-Garcia et
al.,2023).

En Argentina existe un incremento en la mano de obra femenina en trabajo agricola.
Pero, las condiciones laborales no les favorecen respecto al género masculino percibiendo
bajos salarios y en muchas ocasiones para las tareas de cosechas y empaque para limon esta
limitada (Busca y Vazquez, 2004). Finalmente, con base en los resultados obtenidos, se
elabord un analisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA), con el
propdsito de identificar los puntos criticos que inciden en la sustentabilidad de la citricultura
yucateca (Tabla 1).

TABLA 1.
Andlisis de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas (FODA) en la sustentabilidad

de citricos yucatecos.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES
e Larelevancia e importancia que e Aprovechamiento de los residuos
tiene la actividad citricola en las generados podria mejorar la
comunidades productoras de economia de la zona
citricos.
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e El valor comercial de los citricos
para la economia de las familias
locales.

e El conocimiento de los citricultores
sobre el desarrollo de la actividad

citricola.

DEBILIDADES
e La utilizaciéon de agroquimicos
(glifosato) que propicia la
degradacion del suelo.
e Limitacion a mercados debido a la

baja infraestructura.

e Elevados costos sobre el empleo de

nuevas tecnologias.
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e Generacién de programas sobre
biocinsumos y practicas
sustentables.

o Existe una creciente demanda por
ciertos citricos como el limoén de
mercados nacionales e
internacionales y se puede
aprovechar econémicamente.

AMENAZAS

e Las altas temperaturas ocasionan
que los frutos pierdan su coloracion
y de vean afectados, asimismo la
irregularidad de lluvias.

e Plagas y enfermedades con mayor

frecuencia.

Fuente: Elaboracién propia, con datos obtenidos en campo, 2025.

Este analisis permitié integrar tanto los aspectos positivos que fortalecen la produccion

como los factores de riesgo que limitan su sostenibilidad, proporcionando un marco estratégico
para la toma de decisiones en el sector.
DISCUSION

Como sefialan Uzcanga-Pérez et al. (2022), la metodologia MESMIS es un marco
flexible y adaptable para evaluar sistemas agricolas en diferentes contextos, integrando
aspectos técnicos, econémicos y biofisicos. Su beneficio consiste en poder definir indicadores

apropiados para cada realidad productiva y evitar encasillamientos rigidos que no logran dar
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respuesta a la complejidad de los agroecosistemas. En ese tenor, Masera, Astier y Lopez-
Ridaura (2000) ya habian advertido que la fortaleza del MESMIS reside en su naturaleza
participativa y en la posibilidad de incorporar indicadores cualitativos y cuantitativos asociados
a las condiciones locales.

En la investigacién actual, el uso de esta metodologia ajusté los indicadores planteados
en el instrumento. En ese sentido, Lopez-Ridaura, Morales y Astier (2021) sefalan que los
indicadores no deben considerarse como entidades fijas, sino como instrumentos vivos que
deben evolucionar para adaptarse a los cambios socioambientales y productivos. De manera
critica, es importante sefalar que, si bien el MESMIS constituye una metodologia sélida para
evaluar la sustentabilidad, enfrenta el reto de evitar la simplificacion excesiva de la realidad
agroecoldgica. Altieri y Nicholls (2020) insisten en que las evaluaciones deben trascender el
diagndstico técnico y reconocer los procesos sociales y culturales que sostienen la agricultura
campesina. En este caso, la citricultura yucateca no solo depende de la eficiencia técnica, sino
también de la resiliencia comunitaria y de la gestién colectiva de los recursos. Como proponen
Wezel et al. (2020), la agroecologia y herramientas de evaluacion como el MESMIS no deben
solo medir, sino guiar procesos de transformacion hacia sistemas agricolas mas justos,
resilientes y sostenibles.

Dimensién ambiental

En la dimensién ambiental, una de las estrategias mas recomendadas en la literatura es
el uso de biofertilizantes organicos, dado que estos promueven la disponibilidad de nutrientes
en el suelo, incrementan la productividad de los arboles frutales, mejoran la calidad de los
frutos y favorecen la conservacion de las propiedades fisico-quimicas del suelo. Ademas,
estimulan la actividad microbiana benéfica, lo que contribuye a la resiliencia de los
agroecosistemas frente a procesos de degradacion (Abobatta & EI-Azazzy, 2020). Estas

practicas no solo permiten mantener la fertilidad natural, sino que también reducen la
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dependencia de fertilizantes sintéticos, asociados con impactos negativos como la
contaminacion de acuiferos o la pérdida de biodiversidad edafica (Altieri & Nicholls, 2020).

Sin embargo, a pesar de sus beneficios agrondmicos y ambientales, la adopcién de
biofertilizantes en la citricultura yucateca enfrenta barreras significativas de caracter econémico
y de acceso al mercado. Muchos productores carecen de los recursos financieros suficientes
para adquirir insumos organicos certificados, lo que limita la implementacion de estas practicas
en sus parcelas. Lopez-Ridaura et al. (2021) destacan que la sustentabilidad no puede
concebirse unicamente desde la dimension ecoldgica, sino que requiere también mecanismos
de viabilidad econémica que permitan a los agricultores mantener sus practicas en el tiempo.

En este sentido, resulta indispensable promover politicas publicas y programas de
apoyo que subsidien o reduzcan los costos de los biofertilizantes, asi como fomentar su
produccion local mediante cooperativas o biofabricas comunitarias. Masera, Astier y Lépez-
Ridaura (2000) sefialan que los procesos de transicion hacia sistemas sustentables deben
considerar el fortalecimiento de capacidades locales y la autogestién comunitaria como
estrategias clave para reducir la dependencia de insumos externos. De esta manera, la
implementacién de biofertilizantes no solo protegeria los recursos naturales, como el suelo,
sino que también contribuiria a la seguridad alimentaria y a la soberania productiva de los
citricultores yucatecos.

Otras de las estrategias que podria implementarse es como lo que realiza por el
CIMMYT en una zona del municipio de la Trinitaria, Chiapas se capacito6 a citricultores de esta
zona, dando talleres sobre agricultura sustentable de tal forma que los citricultores han
adoptado mejores técnicas de manejo en los arboles de limén y esto ha favorecido su
transicion en los mercados donde se encuentran para sus ventas (CIMMYT, 2022).

Los resultados obtenidos en el municipio de Oxkutzcab evidencian una fuerte influencia

de factores socioeconémicos en la adopcion de practicas sustentables. Una parte significativa
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de los citricultores supera los 35 afios y muestra cierto desinterés hacia capacitaciones o
talleres que no ofrecen una remuneracion econdmica. Esto se explica porque la citricultura
constituye su principal fuente de ingresos, por lo que dificiimente destinan tiempo a actividades
de formacién si no perciben beneficios tangibles. Tal situacion coincide con lo sefialado por
Alwedyan y Taani (2021), quienes subrayan que la edad y el nivel educativo son variables
determinantes para implementar practicas agricolas sostenibles, actuando como limitantes para
procesos de innovacion en el sector rural.

En el ambito de la conservacion del agua, se recomienda estrategias como el
almacenamiento en reservorios de plastico, la cobertura vegetal en laderas, la construccion de
acequias de contorno y la implementacién de barreras vivas para reducir la erosion hidrica y la
pérdida de suelo (Jiménez Acuia, s.f.). En Oxkutzcab, su aplicacion resulta aun mas relevante,
pues varias cooperativas dependen de un numero limitado de pozos para alimentar los cultivos.

Respecto a la adquisicién de practicas sustentables, los hallazgos del presente estudio
concuerdan con lo reportado en Jordania, donde el 44% de los productores presenté una alta
tasa de implementacion de practicas agricolas sostenibles, aunque condicionada por la edad y
la educacion (Alwedyan & Taani, 2021). Sin embargo, su implementacion requiere tanto
capacitacion técnica y de apoyos institucionales.

De manera complementaria, estudios en la region citricola de Veracruz (Fernandez-
Echeverria, 2024; Gonzalez, 2019; Polanco-Rodriguez, 2019) coinciden en la necesidad de
disminuir el uso de agroquimicos, particularmente glifosato, debido a sus efectos adversos
sobre el suelo y la salud humana. Derivado de estas investigaciones coincide con el analisis
FODA elaborado para la citricultura yucateca, sugiriéndose como una debilidad de este
analisis. En este sentido, la articulacion de buenas practicas ambientales con procesos de
educacion y trabajo comunitario es indispensable para avanzar hacia un modelo sustentable y

resiliente.
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Dimensién econémica

La dimension econodmica de la citricultura yucateca presenta una dualidad entre las
oportunidades de desarrollo local y las limitaciones estructurales que enfrentan las familias
productoras. Por un lado, la migracion del turismo hacia Yucatan abre un mercado emergente
gue genera estabilidad econdmica. En este contexto, eventos culturales como la Feria de la
Naranja en Oxkutzcab constituyen un espacio estratégico para la comercializacién de citricos,
ya que articulan tradiciones locales con dinamicas turisticas, favoreciendo la circulacién de
ingresos en las comunidades (Medina, 2016). Este tipo de actividades refuerza el valor cultural
y econoémico de los citricos como identidad regional y recurso productivo.

Mas alla del comercio fresco, el aprovechamiento agroindustrial de los citricos
representa una alternativa prometedora para incrementar la sustentabilidad econdémica. El
procesamiento de desechos en distintos productos no solo genera valor agregado, sino que
también contribuye a mitigar los impactos ambientales de los residuos organicos (Acosta-
Maroto & Mufios-Martinez, 2023).

En esta linea, Suri (2022) enfatiza el potencial de los subproductos citricos como fuente
de compuestos bioactivos y fitoquimicos con beneficios para la salud, lo que abre
oportunidades para diversificar los ingresos mediante cadenas de valor innovadoras vinculadas
a la agroindustria y la bioeconomia. No obstante, las limitaciones econémicas de los
citricultores continuan siendo un obstaculo para la adopcion de estas practicas.

Como se evidencio en este estudio, no todos los agricultores cuentan con apoyos
institucionales y, en temporadas bajas, los rendimientos son menores, lo que repercute en su
capacidad de inversioén. Esto coincide con lo sefalado por Karamidehkordi et al. (2023),
quienes destacan la necesidad de disenar politicas publicas mas efectivas que incluyan

seguros agricolas, créditos accesibles y subsidios a insumos sustentables.
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En sintesis, la sustentabilidad econdémica de la citricultura en Yucatan requiere de una
estrategia integral que combine: Mercados culturales y turisticos como fuente inmediata de
ingresos; Agroindustrializacion y bioeconomia, para diversificar productos y generar valor
agregado; y Politicas de apoyo y financiamiento. Solo la articulacién de estas estrategias
permitira el desarrollo regional y sustento familiar de la zona citricultora yucateca.

Dimensién social

Una de las debilidades identificadas en el FODA del presente estudio es la baja
infraestructura productiva en la citricultura de Yucatan, situacion que limita la competitividad
frente a mercados internacionales. Como sefialan Kumari et al. (2023) y Nimmo et al. (2023),
avanzar hacia una transformacion sostenible en este sector requiere de transferencia
tecnoldgica, innovacion organizativa y capacitacion técnica que fortalezcan la eficiencia y
promuevan la sustentabilidad econdmica de los productores.

De acuerdo con OXFAM (2022), el desarrollo social sostenible en cadenas
agroexportadoras exige también mecanismos de justicia comercial que deriva en realizar una
evaluacién comparativa constante de precios internacionales, pues quienes adquieren citricos
en paises como Estados Unidos no valoran el trabajo del citricultor. Este hallazgo coincide con
lo reportado en este trabajo de investigacion, donde muchos citricultores carecen de proteccion
laboral, lo que revela la urgencia de integrar estos indicadores en la formacion de precios justos
y en politicas de comercio ético.

Por otra parte, en el plano comunitario, la agricultura sustentable se reconoce como una
alternativa estratégica para garantizar la conservacion de recursos y el bienestar rural. Glavi¢ y
Lukman (2007) subrayan que la sustentabilidad implica tanto la preservaciéon ambiental como la
mejora del bienestar social. En esta misma linea, Valarezo-Beltron (2020) muestra que los
marcos de evaluacion aplicados a cultivos citricolas permiten vincular dimensiones sociales,

ambientales y economicas de manera integral. Estos enfoques no solo visibilizan las carencias
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estructurales, sino que orientan a disefiar estrategias que fortalezcan la resiliencia productiva y

comunitaria.

CONCLUSIONES

La citricultura en la zona de Oxkutzcab se ha consolidado como un pilar estratégico
para la economia local y regional, tanto por la generacién de empleo como por el
abastecimiento de mercados estatales y nacionales. No obstante, enfrenta desafios
estructurales que limitan su desarrollo: la deficiente infraestructura para acopio, transporte y
comercializacion reduce la competitividad de los productores, mientras que la dependencia de
intermediarios restringe sus margenes de ganancia y dificulta su acceso directo a
consumidores.

En términos productivos, el uso intensivo de agroquimicos y fertilizantes de sintesis,
sumado a la falta de practicas de manejo integrado de plagas, ha generado problemas
ambientales y riesgos para la salud de los trabajadores, ademas de aumentar la vulnerabilidad
frente a fluctuaciones en los precios de insumos externos. La variabilidad climatica, evidenciada
en sequias prolongadas y lluvias intensas, agrava estas dificultades, afectando la calidad y
cantidad de la produccion. Asimismo, la escasa tecnificacién del sector limita la eficiencia y
sostenibilidad de los sistemas citricolas.

Sin embargo, se identifican oportunidades de mejora que abren posibilidades de
transicién hacia modelos mas resilientes y sostenibles. La adopcion de practicas
agroecolégicas como la diversificacion productiva, el uso de abonos organicos, la cobertura
vegetal y el control biologico de plagas puede reducir la dependencia de insumos externos,
mejorar la fertilidad del suelo y aumentar la capacidad de respuesta frente al cambio climatico.
La incorporacion de tecnologias apropiadas para el riego, la postcosecha y la comercializacion

contribuiria a incrementar la productividad y a reducir pérdidas en la cadena de valor.
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El manejo sustentable de los recursos naturales constituye un eje central para
garantizar la viabilidad de la citricultura en el futuro. La conservacién del suelo, el uso eficiente
del agua y la proteccion de la biodiversidad no solo aseguran la continuidad de la produccion,
sino que también generan beneficios ambientales y sociales mas amplios.

Por otra parte, el componente social es determinante para ello es prioritario fortalecer
las capacidades de los productores mediante procesos continuos de capacitacion técnica y
organizativa, que les permitan acceder a financiamiento, innovar en sus sistemas de
produccion y generar esquemas de comercializacion mas justos. Ademas, resulta fundamental
impulsar la inclusion de mujeres y jovenes en la cadena citricola, garantizando equidad de
geénero, relevo generacional y cohesién comunitaria.

En sintesis, la citricultura de Oxkutzcab se encuentra en un punto de inflexién: persistir
en un modelo dependiente de insumos externos y vulnerable a la variabilidad climatica
aumentara los riesgos para su sustentabilidad; en contraste, avanzar hacia sistemas
agroecoldgicos diversificados, tecnificados y con una base social fortalecida permitira asegurar
la produccion y un modelo practicas agricolas sostenibles.
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