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Resumen

Con la metodologia del Marco para la Evaluacion del Sistema de manejo de Recursos Naturales Incor-
porando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS) se evaluaron los niveles de sustentabilidad en los
sistemas para la produccién de piloncillo negro y oro molido en 14 comunidades de la regién centro
de la Huasteca Potosina, toda vez que la actividad piloncillera fue considerada en riesgo de desapari-
cién de las comunidades indigenas, dado su estancamiento tecnoldgico y comercial, ademas por los
problemas de calidad del producto. Se definieron 29 indicadores correspondientes a los atributos:
productividad, estabilidad, resiliencia, confiabilidad, adaptabilidad, equidad y autogestién, en sus
vertientes econdmica, social, ambiental y cultural. Se encontré que la produccién de piloncillo oro
molido es una alternativa sustentable, al registrar incrementos en 75.8% de los indicadores; sin em-
bargo los del 24% restante, propios del area ambiental, permanecieron estaticos, elementos hereda-
dos del sistema de referencia al sistema innovador, en tanto que 31% de los indicadores se mantuvo
debajo del 50% al valor marginal de sustentabilidad.
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Sustainability of two production systems of brown sugar cones in
indigenous communities of the central region in the Huasteca Potosina

Abstract

The MESMIS methodology was applied in 14 communities of the central region of la Huasteca Po-
tosina in order to evaluate sustainability levels of the systems to produce brown sugar cones of two
types: ‘black’ and ‘gold dust’ The activities referring to these systems were considered risky to the
existence of indigenous communities because of their technological stagnation and the product’s
quality problems. 29 indicators were defined and associated to these qualities: productivity, stabili-
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ty, resilience, reliability, adaptability, equity and
self-management; all of them considered into
economic, social, environmental and cultural di-
mensions. Our results show that the production
of'‘gold dust’sugar cones is a sustainable alterna-
tive as there is an increase of 75.8% in the above
mentioned indicators; however, the remaining
24%, referred to environmental aspects, showed
no movement. These are elements inherited
from the reference system to the innovative sys-
tem, but 31% of the indicators stayed under 50%
of the marginal value of sustainability.

Key words: Evaluation, sustainability, system,
brown sugar cones, indicators.

Introduccién

El piloncillo es un producto sélido resultado de
la cristalizacién de los azucares, obtenido a partir
de la evaporacion del agua del jugo de cafia; en
la regién se obtiene mediante procedimientos
artesanales aplicando tecnologia tradicional. El
piloncillo se emplea como endulzante de diver-
sas bebidas, es ingrediente en las industrias pa-
nificadora y tequilera. La presentacién tradicio-
nal del piloncillo es en forma de conos truncados
de 250 a 500 gr y reciente se prefiere en polvo.

La actividad piloncillera es considerada por
Barthas (1993) y Baca (1995) en riesgo de de-
saparicion como recurso de subsistencia de las
comunidades indigenas, dado su estancamiento
tecnoldgico, productivo y sus limitadas vias de
comercializacién, asi como por los problemas
relativos a la calidad del piloncillo. En contraste,
Moctezuma (2003) menciona cémo los campesi-
nos adecuan y articulan la actividad piloncillera
conforme a las nuevas ofertas laborales comu-
nitarias. Sin embargo la misma autora, al ver el
abandono parcial o total de la actividad y que los
productores recurren a otras ofertas laborales
extra domésticas, menciona el riesgo del aleja-
miento de las futuras generaciones de la elabo-
racion del piloncillo.

En consecuencia, y con la finalidad de resca-
tar dicha actividad y generar alternativas para
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los productores que proporcionen valor agrega-
do al producto, en anos recientes se introduje-
ron innovaciones tecnolégicas a la manufactura
del piloncillo negro para obtener piloncillo oro
molido, el cual es mas claro y se presenta en pol-
vo. Por lo tanto se prevén diferencias entre los ni-
veles de sustentabilidad alcanzados en un siste-
ma con respecto al otro, a partir de la innovacion
tecnolégica incorporada en el manejo de la pro-
duccién de piloncillo negro para manufacturar
piloncillo oro molido. Esto ultimo sustentado por
la teoria de la relacion entre el desarrollo agrario
de una actividad productiva a partir las mejoras
tecnoldgicas incorporadas a un proceso agricola
determinado, al generar incrementos de diver-
sa indole en dicha actividad, permitiendo asi
su permanencia (Boserup, 1967). A partir de lo
anterior se planteé como objetivo evaluar com-
parativamente los niveles de sustentabilidad en
dos sistemas para la produccion de piloncillo,
negro y oro molido, en comunidades indigenas
de la regién centro de la Huasteca Potosina.

Elementos para la evaluacién y analisis de la
sustentabilidad

Respecto a la sustentabilidad, su evaluacion y
andlisis, se presentan algunas complicaciones
que surgen desde la acufaciéon del término
“nuestro futuro comun”en 1983, por la compleji-
dad del paradigma a partir de los ideales, valores
y enfoques con que se aborde. En primer lugar
estd la discusion acerca de los adjetivos susten-
tar y sostener, asi como de sus adverbios susten-
tabilidad y sostenibilidad. Al respecto se puede
encontrar un gran numero de autores quienes
exponen sus puntos de vista, sin embargo Coen
(2006) menciona una divisién casi imperceptible
pero basica para definir la aplicaciéon correcta
de cada término, y consiste en ubicar, por una
parte, al que sélo implica asentamiento, base,
apoyo, sostén, firmeza, seguridad, y por la otra,
aquel relacionado con alimentacién, nutrimento,
manutencion. De esta manera sostenible y sos-
tenibilidad es todo aquello que permanece fir-
memente establecido, asentado, fijo, inalterable,
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inamovible. En contraste, sustentable y sustenta-
bilidad aquello que requiere ser alimentado, pro-
porcionandole los medios de sobrevivencia para
asegurar su permanencia. Sin embargo ambos
no son independientes, Boada y Toledo (2003)
los definen como complementarios al considerar
que el reto del desarrollo sustentable depende de
la garantia de la sostenibilidad de la biosfera y de
sus ecosistemas.

Por otra parte se encuentra la diversidad de
metodologias disehadas para analizar y evaluar
la sustentabilidad, ya que grupos de investiga-
dores se han dado a la tarea de desarrollar el
campo en cuestion. A continuacion se exponen
algunas de las propuestas en torno al analisis de
la sustentabilidad. En América Latina, la Division
de Desarrollo Sostenible y Asentamientos Hu-
manos de la CEPAL (2004) ha realizado diversos
estudios con el objetivo de desarrollar metodo-
logias que ayuden a definir los mecanismos para
la evaluacién de la sustentabilidad. En el caso
particular de Argentina se estableci6 el término
sindromes de sustentabilidad para caracterizar de-
sarrollos peligrosos y riesgosos de la interaccion
civilizacion-naturaleza. Estos representan una
linea de base para medir e indicar la no sustenta-
bilidad (Rabinovich y Torres, 2004), desarrolladas
en dos etapas: a) recopilacion de la informacién
y reconocimiento de los elementos dominantes;
b) identificacion de los principales procesos y de
las relaciones causa-efecto. En América Central
se ha aplicado el marco Presion-Estado-Impac-
to-Respuesta (PEIR), éste facilita la definicion y
establecimiento de indices que permiten trans-
formar datos en informacién. Segnestam et al.
(2000) han definido indicadores de sustentabili-
dad rural, su uso practico se da al momento de
la formulacion de politicas de planeacién. Por
otra parte estan el indice de Sustentabilidad
Ambiental (ESI, por sus siglas en inglés) y el in-
dice de Resultados del Manejo Ambiental (Pilot
Environmental Performance Index, EPI), ambos
utilizados para clasificar paises segun su nivel
de sustentabilidad (Cruz, 2002), y el indice de
Sustentabilidad por Productor (Farmer Sustai-

nability Index, en inglés). En México, el Marco
para la Evaluacion del Sistema de Manejo de
Recursos Naturales Incorporando Indicadores
de Sustentabilidad (MESMIS) establecido por
Masera et. al, (1999).

En cuanto a los elementos necesarios para la
evaluacion de la sustentabilidad se han definido
diversos criterios, la CEPAL (2004) considera como
basico: a) Tener claridad en el contexto temporal
y geografico; b) Tomar en cuenta el efecto del
ambiente sobre el bienestar social; c) Considerar
al futuro bienestar social al menos igual que el
actual; d) Mostrar énfasis en el mantenimiento y
calidad de los recursos naturales y de los servicios
ambientales, y e) Hacer explicita la necesidad de
satisfacer las necesidades presentes junto a las
del futuro. Otro elemento de importancia son los
atributos que conforman la sustentabilidad. La
FAO (1994) define un conjunto de cinco atributos:
productividad, seguridad, proteccion, viabilidad y
aceptabilidad para evaluar la sustentabilidad en
el manejo de recursos naturales. En el MESMIS se
definieron siete atributos sistémicos: productivi-
dad, estabilidad, resiliencia, confiabilidad, adap-
tabilidad, equidad y autogestion, cada uno com-
puesto por indicadores.

La construccion de indicadores es otro ele-
mento de importancia para la evaluacion de la
sustentabilidad y, segun Torres y Cruz (1999), és-
tos deben: a) Determinar los cambios y condicio-
nes ambientales con relacion a la sociedad y los
procesos de desarrollo; b) Diagnosticar las causas
potenciales y los efectos de los problemas exis-
tentes que han sido detectados o los cambios
en el estado del ambiente y los sistemas agro-
pecuarios; c) Predecirimpactos futuros de las ac-
tividades humanas que modifiquen el ambiente
y proponer estrategias alternativas; d) Generar la
conciencia ambiental (durante el proceso de ge-
neracion de informacion) en los poseedores de
los recursos naturales fundamentada cientifica-
mente y comprendida en la cosmovision local, y
e) Proveer de informacién confiable y compren-
sible acerca de los costos y beneficios de un de-
sarrollo compatible con el entorno natural. Por lo
tanto, la evaluacion cuantitativa y cualitativa de
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la sustentabilidad a partir de indicadores busca la
evaluacién integral de los ambitos biofisico, eco-
noémico y social del sistema.

Por otra parte, se destaca la convencion es-
tablecida por Pérez-Grovas (2000) para definir
los niveles aceptables, minimos y umbrales de
la sustentabilidad en los sistemas: de 0 a 50%
es necesario implementar medidas correctivas,
ya que es probable que el sistema se esté en-
frentando a situaciones adversas que ponen en
riesgo su permanencia y se encuentra en crisis;
de 50 a 75% indica la necesidad de tomar me-
didas preventivas para que el sistema no entre
en crisis en un corto plazo; y de 75 a 100%, en
este intervalo no hay riesgos o problemas para
el sistema, sin embargo lo ideal es aproximarse
en todo caso al valor éptimo.

Marco metodolégico

La presente investigacion se realizé en 14 comu-
nidades indigenas de los municipios Aquismon,
Tanlajas, Tancanhuitz, Tampamol6n y San Anto-
nio, pertenecientes a la region huasteca centro
piloncillera de San Luis Potosi, abarcando 318
Unidades de Produccion Familiar (UPF) que se
dedican a la elaboracién de piloncillo.

La evaluacion de la sustentabilidad en los
sistemas para la producciéon de piloncillo se rea-
lizé desde la perspectiva metodoldgica del Mar-
co para la Evaluacién del Sistema de Manejo de
Recursos Naturales Incorporando Indicadores
de Sustentabilidad (MESMIS). Esta consta, de
acuerdo con Masera et al. (1999), de seis pasos:1)
Determinacion del objeto de estudio; 2) Identifi-
cacioén de los puntos criticos del sistema; 3) Se-
leccién de indicadores estratégicos; 4) Medicién
y monitoreo de indicadores; 5) Presentacion e
integracion de resultados, y 6) Conclusiones y
recomendaciones. Se definieron 29 indicadores
estratégicos distribuidos en los atributos de pro-
ductividad, estabilidad, resiliencia, confiabilidad
adaptabilidad, equidad y autogestion, definidos
en el MESMIS para evaluar la sustentabilidad de
los sistemas. Los datos obtenidos se sometieron
a una comparacion de medias de muestras. Los
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valores 6ptimos se fijaron conforme a bibliogra-
fia y a valores maximos alcanzados en la region o
deseables a alcanzar. Los datos disponibles para
cada uno de los indicadores son:

En productividad: 1) Produccién de cafa, 100
ton cana/afo, como valor maximo alcanzado en
la regién (Baca, 2006); 2) Produccién promedio
por UPF, 8.6 ton de piloncillo/ha anual; 3) Tiem-
po de vida del producto, tiempo minimo de 12
meses; 4) Presencia de impurezas, deseable que
sean minimas o nulas; 5) y 6) Valor del producto y
de la produccion, definido a partir de los valores
maximos alcanzado por la venta del producto.

En estabilidad, resiliencia y confiabilidad: 7)
Variedad de caha manejada, evaluando algun
cambio realizado en la variedad de cafha cultiva-
da; 8) y 9) Presencia y manejo de plagas y enfer-
medades presentes, tipo de plaga y practica de
control adoptado; 10) Relaciones con y entre sis-
temas, nimero de interacciones del sistema con
otros subsistemas; 11) Insumos utilizados duran-
te el cultivo de cafa y elaboracién de piloncillo;
12) Fluctuacién de precios en el aio, se definié
como éptimos precios estables o con fluctua-
ciones minimas; 13) Nichos de venta, diversifi-
cacion de los mercados y aprovechamiento de
nichos de venta disponibles; 14) Disponibilidad
del producto a lo largo del afio; y 15) Desplaza-
miento de productores de un sistema a otro, se
considerd la permanencia y desplazamiento de
los productores de un sistema a otro.

En adaptabilidad: 16) Numero de Unidades
de Produccion Familiar, partiendo de las 318
UPF dedicadas a la actividad piloncillera como
valor maximo; 17) y 18) Superficie de cafnave-
ral y superficie cosechada, definidas a partir de
las 286.2 ha cultivadas con caha destinada a la
produccién de piloncillo; 19) y 20) Innovacio-
nes aplicadas al cultivo y a la manufactura del
producto, definidas a partir de las innovaciones
tecnoldgicas incorporadas, y 21) Programas de
apoyo disponibles, se consideraron programas
de financiamiento, cuantificando los alcances de
cada uno.

En equidad: 22) Organizaciéon familiar, se con-
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sideré la integracién, organizacién y participa-
cién familiar para la produccion; 23) Organiza-
cion entre UPF, se tomé en cuenta la integracion
u organizacién de las UPF para la produccion; 24)
Jornales en 1 ha de produccién, cuantificados a
partir del maximo de jornales empleados duran-
te la produccién; y 25) Migracion, cuantificando
la poblacién total y el tamario de la poblacion
que se ausenta de su comunidad por motivos
laborales.

En autogestion: 26) Productores capacitados,
la capacitacion de las 318 UPF dedicadas a la pro-
duccion de piloncillo; 27) Dependencia de recur-
sos econémicos, en dicho indicador se evalué el
nivel de independencia econémica a partir de la
existencia de préstamos econdémicos contraidos
con otros actores locales; 28) Préstamo de equi-
po, se cuantifico la pertenencia de equipo para
manufacturar el piloncillo, y 29) Intermediaris-
mo (coyotaje), se considerd la ruta mediante la
cual los productores comercializan su producto.

Los valores obtenidos en cada indicador se
confrontaron en una comparacion de medias
de muestras dependientes, estadistica que per-
mite establecer la significacion de la diferencia
entre ambos sistemas. Asi mismo los valores se
representaron graficamente en un diagrama de
la amiba, poligono regular que permite la conju-
gacion de elementos cuantitativos con los cuali-
tativos de la evaluacion.

Resultados y discusion
Sistemas para la produccién de piloncillo

En la regidn se producen tres tipos de piloncillo:
blanco, negro o industrial, y granulado o crista-
lizado, a este ultimo se le da el nombre comer-
cial de oro molido. Las variaciones durante el
proceso de produccién son las que dan origen
a uno u otro tipo de piloncillo, siendo el negro o
industrial el de mayor produccién por ser su pro-
ceso menos complejo y mas econémico; su pre-
sentacién son los tradicionales bloques en cono,
a la cual se le asigna la categoria de sistema de
referencia. Por su parte, el piloncillo oro molido
es producto generado a partir de incorporacio-
nes tecnoldgicas hechas al sistema de referencia

para obtener piloncillo en polvo, el cual se regis-
tra como sistema alternativo. La obtencion de
uno u otro esta en funcién del manejo que se le
dé a la meladura antes y durante el proceso de
ebullicién, lo que también determina la calidad
del producto, la cual, para el piloncillo blanco y
negro, es establecida por la cantidad de impure-
zas y particulas solidas que se generan durante
el proceso y son retenidas dentro de las piezas
del endulzante.

El piloncillo negro o industrial es el que se pro-
duce por un mayor numero de familias, ya que es
el de mas facil elaboracién, pues no requiere de la
filtracién del jugo y no se realiza el descachazado,
por lo cual contiene gran cantidad de impurezas
y es mas barato. El proceso para la produccién de
piloncillo blanco, similar al del piloncillo negro
(figura 1a), demanda mayor cantidad de trabajo
familiar, pues se requiere de la filtracién del jugo
de cafnay descachazado de la meladura durante
su ebullicién, por lo tanto contiene menos impu-
rezas con relacién al piloncillo negro y alcanza un
nivel mayor de calidad. Pese a su mejor calidad,
los precios que pagan los acopiadores y demas
consumidores no compensan la diferencia de
trabajo y calidad del producto y por lo general
es vendido al mismo precio del piloncillo negro.
Esta situacion ha generado desanimo entre los
productores y en algunos casos los ha orillado a
incorporar piezas metdlicas como tuercas, clavos
y tornillos o piedras en las piezas de piloncillo
para incrementar el peso del producto y aumen-
tar sus ingresos. La produccién de piloncillo blan-
co s6lo se destina al autoconsumo o a la venta en
los mercados locales.

En los ultimos afos, con la finalidad de pro-
porcionar alternativas para mejorar los ingresos
de las familias dedicadas a la produccién de pi-
loncillo y rescatar la actividad piloncillera, la Se-
cretaria de Desarrollo Agropecuario y Recursos
Hidraulicos (Sedarh) ha impulsado la tecnifica-
cién para la elaboracién de piloncillo y generar
la produccién de piloncillo oro molido. El pro-
ceso para la obtencién de piloncillo oro molido
(figura 1b) demanda mas trabajo, la calidad y
presentacién del producto aumentan conside-
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Figura 1. Procesos para la elaboracion de piloncillo: a) negro y blanco; y b) oro molido.
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rablemente y por lo tanto es mejor pagado. Sin
embargo, los productores tienen desconfianza
por el riesgo de invertir fuerza de trabajo y no
recibir los ingresos prometidos. Por tal motivo la
produccién del piloncillo oro molido aun no al-
canza los niveles esperados.

La elaboracién de piloncillo negro consiste
en: corte y acarreo de cana, tarea realizada por los
hombres y, cuando el jefe de familia se ausen-
ta, la mujer en compariia de los hijos mayores la
desempena, es comun hacer el corte en un dia
y el acarreo en otro; molienda, se emplean tra-
piches de traccién animal, ubicados en la parte
baja de la parcela o en los solares de las casas,
el jugo es recibido en una lata de ldmina o bote
de plastico, posteriormente se cuela con una
manta; evaporacion u obtencién del punto, se
llama asi a la coccién del jugo para obtener la
miel de cafa o meladura, este proceso se lleva a
cabo en pailas de lamina puestas sobre hornillas
en donde el bagazo seco se usa como combus-
tible; descachazado, es una tarea que no siem-
pre se realiza y consiste en la eliminacién de la
capa de espuma formada en la superficie, la cual
contiene los sélidos llevados en el jugo de cafia,
sin embargo algunas impurezas quedan en el
fondo del recipiente o suspendidas en la mela-
dura y no son extraidas; enfriado, se procede a
retirar el fuego de la hornilla o a retirar la paila
mediante un sistema de rieles y valeros y se re-
mueve la meladura con una pala, desde el fondo
y alo largo de la paila; moldeado, se realiza en re-
cipientes individuales de barro o en bloques de
recipientes de madera, varian los tamafnos y por
lo tanto el peso de las piezas obtenidas, el des-
molde se realiza 30 minutos después del llena-
do. El producto se comercializa en los mercados
locales, sin embargo los acopiadores retienen la
produccidon pagando 2.50 pesos por kilogramo
de piloncillo.

Las innovaciones incorporadas al sistema de
referencia, descrito anteriormente, para obtener
piloncillo oro molido consisten en: corte y aca-
rreo de cana, determinacion cualitativa de un
punto de madurez éptimo definido por cuatro

criterios (cana con 8 a 10 hojas verdes, sin bro-
tes laterales, plantas no acamadas y ausencia de
partes fermentadas); molienda, se presta espe-
cial atencién al porcentaje de extraccién (60 a
65%), porcentajes mayores generan problemas
por color y dificultan la clarificacion debido a im-
purezas; prelimpieza, es el filtrado que se da al
jugo obtenido haciéndolo pasar por fieltro u or-
ganza; clarificacién y consistencia, se realizan con
la regulacién del pH, estabilizandolo de 6.1 a 6.5,
cuando el pH es menor a 6.1 se obtiene un pilon-
cillo blando que no cristaliza y a pH mayor a 6.5
se obtiene piloncillo oscuro, coloraciéon no de-
seable para fines de presentacion; evaporacion,
ésta tiene lugar en pailas de acero inoxidable, el
proceso dura aproximadamente 2.5 horas; des-
cachazado, la eliminacion de impurezas se realiza
entre los 50y 60°C incorporando de 1 a 1.5 litros
de mucilago (baba de nopal) en 120 a 160 litros
de jugo, al incorporarse el mucilago se comienza
a formar una capa de unos 3 cm de espesor de
impurezas, misma que es retirada. Al elevarse la
temperatura entre 100 y 125°C se agregan anti-
espumantes y lubricantes, cominmente grasas
o ceras con el fin de evitar el derrame de la miel
al hervir el punto, a la vez sirve como lubricante
para que el caramelo caliente no se pegue en las
paredes del recipiente; enfriado y cristalizacién,
determinados por inmersién, en la cual la miel
se cristaliza al ser sumergida en agua fria; batido,
se hace a lo largo y desde el fondo de la paila
con una pala de madera, logrando que la miel
pierda adherencia, se forma entonces una masa
amarillo opaco; amasado y cribado, éstos permi-
ten obtener el producto granulado o en polvo,
separando el producto en polvo de los fragmen-
tos mas grandes de piloncillo.

AlUn se esta trabajando en la comercializa-
cién del producto, ya que se busca colocarlo en
el mercado tanto nacional como internacional.
Nacionalmente, los nichos disponibles son la in-
dustria panificadora, cadenas de restaurantes y
cafeterias, asi como los hogares, donde puede
consumirse como un sustituto del azlcar por su
facil uso. En el mercado internacional, el mercado
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organico es una de las alternativas mas viables.
Sin embargo, los productores de piloncillo oro
molido han comenzado a comercializar el endul-
zante en el sistema de tiendas Diconsa de abasto
rural, ademas de otros mercados locales, alcan-
zando precios de hasta 10 pesos por kilogramo.

Analisis de indicadores

En los valores obtenidos en los indicadores del
1 al 15 (figura 2a), correspondientes a los atri-
butos de productividad, estabilidad, resiliencia
y confiabilidad, el sistema para la produccion
de piloncillo oro molido muestra, comparativa-
mente, un nivel mayor con respecto al sistema
para la produccién de piloncillo negro, a excep-
cion de los indicadores 1, 7, 8, 9y 10; en éstos,
los valores obtenidos fueron idénticos en ambos
sistemas. En el resto de los indicadores, del 16 al
29 (figura 2b), el sistema alternativo sigue mos-
trando, comparativamente, un nivel mayor con
respecto al sistema para la produccién de pilon-
cillo negro, excepto en los indicadores 19y 22,

en donde los valores determinados fueron simi-
lares para ambos sistemas. Los valores 6ptimos
y los obtenidos en el indice para cada sistema se
muestran en los anexos 1,2, 3,4y 5.

En los indicadores 2, 3,4, 5,6, 11, 12, 13, 14,
15,16, 17,18, 20, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28 'y 29
la prueba de medias, 95% de eficiencia (anexo
6), mostré que el sistema para la produccion de
piloncillo negro tiene menor nivel de sustenta-
bilidad que el de piloncillo oro molido, lo que
representa 75.86%. Los valores de los indicado-
res 1,7,8,9 10, 19 y 22 son similares. Esto es,
los valores de cada indicador fueron los mismos
en 24.2% de los casos, tanto en el sistema para
la produccién de piloncillo negro como en el de
oro molido.

Con el andlisis hecho a la sustentabilidad de
ambos sistemas se encontré que en 75.8% de
los indicadores se generaron incrementos favo-
rables, esto es, en 22 de los 29 indicadores eva-
luados, en tanto siete indicadores, el 25% restan-
te, permanecieron sin manifestar modificacion
alguna.

Figura 2. Comparacion de los atributos: a) productividad, estabilidad, resiliencia y confiabilidad,
y b) adaptabilidad, equidad y autogestion.

——"ALOR OPTMO —=—5I5TEWA PILONCILLO NEGRO
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No obstante, a pesar de las modificaciones
hechas al sistema para la produccién de pilon-
cillo, los indicadores produccién de cafa, reno-
vacion de canaverales, plagas y enfermedades
presentes, manejo de plagas y enfermedades,
innovaciones aplicadas al manejo del cultivo,
migracién y disponibilidad de equipo, se man-
tienen con un valor marginal de sustentabilidad,
esto es, por debajo del 50% de los valores esta-
blecidos en el indice. Y, conforme a Pérez-Grovas
(2000), es necesario formular practicas que inci-
dan en el incremento del valor de dichos indica-
dores, para revertir una probable crisis en el sis-
tema debido a las situaciones adversas que ello
significa y que ponen en riesgo la permanencia
de la actividad.

Retomar las areas econdmica, social y am-
biental de la sustentabilidad, y como se puede
ver en la descripcién de cada sistema de produc-
cién asi como en el andlisis de los resultados, las
modificaciones e innovaciones se han dado en
las dreas econdmica y social, quedando al mar-
gen el area ambiental con cuatro indicadores, lo
que representa el 13.8%.

Con lo antes mencionado se vislumbra a la
produccion de piloncillo oro molido como una
alternativa sustentable para la permanencia de
la actividad, en contraste con el escenario vis-
lumbrado por Barthas (1993) y Baca (1995) hace
10 afos, que planteaban el riesgo de desapari-
cion en el que se encontraba la actividad dadas
sus condiciones de retraso tecnolégico, estanca-
miento productivo, mala calidad del piloncillo y
limitantes comerciales. Es entonces el sistema
alternativo oro molido “un aliento” que permiti-
rd la subsistencia de la actividad en la region de
estudio.

Con ello se corroboran las ideas, en primer lu-
gar, de Moctezuma (2003), quien menciona que
los campesinos adectan y articulan la actividad
piloncillera a las nuevas ofertas laborales comuni-
tarias pues, como se muestra, el sistema alterna-
tivo esta siendo adoptado por los piloncilleros. Y,
por otra parte, de Boserup (1967), quien sostiene
que el desarrollo agrario o de una actividad pro-
ductiva estd determinado por las mejoras tecno-

I6gicas hechas sobre un proceso agricola estable-
cido, ya que se han visto notables incrementos en
distintos aspectos de la actividad piloncillera.

Sin embargo, aun queda pendiente el cues-
tionamiento planteado por Moctezuma (2003),
relativo al posible abandono de la actividad por
parte de las futuras generaciones. Esto debido a
que los resultados obtenidos no mostraron que
los jévenes sigan arraigados a la produccién de
piloncillo, ya que una proporciéon importante de
la poblacion se sigue desplazando en busca de
ingresos econémicos.

Conclusiones

Al comparar los niveles de sustentabilidad en los
sistemas para la produccién de piloncillo negroy
piloncillo oro molido, se encontré que el sequn-
do es una alternativa sustentable a la produc-
cion de piloncillo negro en la regién de estudio.

Existen diferencias y similitudes en los siste-
mas en cada uno de sus componentes: econé-
micas, sociales y ambientales, en razén de lo si-
guiente:

Las innovaciones tecnoldgicas incorporadas
durante el proceso de manufactura del piloncillo
para producir oro molido generaron incremen-
tos en los niveles de la sustentabilidad ya que se
han obtenido aumentos en 75.8% de los 29 in-
dicadores considerados. Sin embargo, el 24.2%
restante de los indicadores propios del area
ambiental permanecieron estaticos, elementos
heredados del sistema de referencia al sistema
piloncillo oro molido, algunos de los cuales es
necesario modificar o generar alternativas para
incrementar los niveles de sustentabilidad en
esta area.

Las modificaciones incorporadas para pro-
cesar piloncillo “oro molido” generaron cambios
importantes en diversos aspectos, como son:
incremento en el tiempo de vida del producto,
ausencia de impurezas, aumento del valor del
producto y de la produccién, desplazamiento
de UPF de un sistema a otro, incorporacion en
el uso de insumos, superficie de cafaverales cul-
tivada y cosechada, innovaciones tecnoldgicas

Revista de Geografia Agricola nim. 46-47/81



Miguel Angel Romero Morales, Artemio Cruz Leén, Ma. Antonieta Goytia Jiménez, Miguel Angel S4mano Renteria y Julio Baca del Moral

incorporadas a la manufactura del producto,
incremento en la demanda de mano de jorna-
les, programas de apoyo disponibles, la organi-
zacién entre UPF y capacitacion de productores.

Esto convierte a la produccién de piloncillo
oro molido en una alternativa de produccién
sustentable a la de piloncillo negro, lo que signi-
fica la permanencia de la misma, ya que permite
resolver los problemas que ponian en riesgo de
desaparicion a la actividad debido al estanca-
miento tecnoldgico y productivo, a limitantes
comerciales y organizativas y a los problemas
relacionados con la calidad del piloncillo.

No obstante, a pesar de las modificaciones
hechas al sistema para la produccién de pilon-
cillo, en los siguientes indicadores: produccién
de cafa, renovacion de canaverales, plagas y
enfermedades presentes, manejo de plagas y
enfermedades, innovaciones aplicadas al ma-
nejo del cultivo, migracién y disponibilidad de
equipo, que representan 31% de los indicadores,
se mantienen por debajo de 50%, considerado
como un valor marginal de sustentabilidad. Por
lo tanto es necesario formular practicas que in-
cidan en el incremento del valor de dichos indi-
cadores.
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Anexo 1. Valores 6ptimos y obtenidos para los indicadores evaluados en el atributo

Indicador
estratégico

1. Produccién de
cafna

2. Produccion
promedio por UPF

3.Tiempo de vida
del producto

4. Presencia de
impurezas

5. Valor del producto

6.Valor de la
producciéon

indice de referencia

Valor 6ptimo

100 ton
cana/ha al ano

8.6 ton de
piléon/ha al ano

12 meses

Minima o nula

$10.00/kg.

$ 86 000.00

productividad.
Valores obtenidos
% Sistema piloncillo % Sistema pll?l’lCl"O %
negro oro molido
100 Hasta26ton g4, Hasta 26 ton 26.00
cana/ha al afno cana/ha al afno
100 O2>tonde 67 86tonde 100.00
pilon/ha al aho piléon/ha al ano
100 tres meses 25.00 12 meses 100.00
100 Alta prgsenaa 0.00 Son minimas o nulas 100.00
de residuos
100 $ 2.50 por kg 25.00 $ 8.50 por kg 85.00
100 $15 64.11.00 18.19 $73.025.00 84.91
por ciclo en el ciclo 2006

Anexo 2. Valores 6ptimos y obtenidos para los indicadores evaluados en los atributos
de estabilidad, resiliencia y confiabilidad.

Indicador estratégico

7.Renovacion de cana

8.Plagasy
enfermedades
presentes

9. Manejo de plagas

10. Relaciones con
y entre sistemas

11. Uso de insumos

indice de referencia

Valor éptimo

318 UPF

Ausencia de
plagas y/o
enfermedades

Manejo de cada
plaga en el total
de las parcelas

Maximo de
relaciones

Maximo de
insumos
utilizados

Sistema
% piloncillo %
negro

100 O UPF 0.00
Presencia

100 deplagasy 0.00
enfermedades
Sdlo se controla

100 la tuzacon 25.00
trampeo
Se dan cuatro

100 interacciones 100.00
directas

100 Uso de cal 33.33

Valores obtenidos

Sistema piloncillo

0,

oro molido 2
0 UPF 0.00
Presencia de plagas 0.00
y enfermedades
Sdlo se controla la 25.00
tuza con trampeo
>e dan cuatro 100.00
interacciones directas
Uso de tres insumos 100.00
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12. Fluctuacion de
precios en el afo

13. Nichos de venta

14. Disponibilidad

del producto

Estable o minima

fluctuacion

Diversificacion

Todo el ano

15. Desplazamiento

de UPF de un
sistema a otro

318 UPF

de mercados

100

100

100

Fluctuacion
de 15%

100

Bajo un
esquema de
acopiadores

Septiembre
a mayo

48 UPF

85.00

40.00

75.00

15.09

Estable

Diversificacion

parcial de mercado

Todo el ano

270 UPF

Miguel Angel Romero Morales, Artemio Cruz Len, Ma. Antonieta Goytia Jiménez, Miguel Angel Sdmano Renteria y Julio Baca del Moral

100.00

80.00

100.00

84.91

Anexo 3. Valores 6ptimos y obtenidos para los indicadores evaluados en el atributo de

Indicador
estratégico

16. No. de UPF

17. Superficie
de canaverales
cultivada

18. Superficie
de canaverales
cosechada

19. Innovaciones
aplicadas al
cultivo

20. Innovaciones
aplicadasen la
manufactura del
producto

21. Programas de
apoyo disponibles
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indice de referencia

Valor 6ptimo

318 UPF

286.2 ha

286.2 ha

Cambios en
proceso del
cultivo

Cambios en
proceso de
manufactura
del producto

Financiamiento
y/0 renovacion
total de equipo

%

100

100

100

100

100

100

adaptabilidad.

Sistema piloncillo
negro

48 UPF

42.5ha

17 ha

Ninguna

Ninguna

Renovacion parcial
del equipo

%

15.09

14.85

5.94

0.00

0.00

11.11

Valores obtenidos

Sistema piloncillo

oro molido

270 UPF

235 ha

164.5 ha

Ninguna

Se incorporaron
ocho cambios

Renovacion total
de equipo

%

84.91

82.11

57.48

0.00

100.00

77.78



La sustentabilidad de dos sistemas de produccion de piloncillo en comunidades indigenas de la regién centro de la Huasteca Potosina

Anexo 4. Valores 6ptimos y obtenidos para los indicadores evaluados en el atributo

equidad.
indice de referencia Valores obtenidos
Indicador
estratégico Sistema Sistema
Valor 6ptimo % piloncillo % piloncillo oro %
negro molido
22. Qrgamzaoon Infcegraaon de los B 100 Inte.g.racmn 100.00 Inte-g.raaon 100.00
familiar miembros de la familia familiar familiar
318 UPF organizadas
23.Organizacion e integradas, 100 48 UPF 15.09 270 UPF 84.91
entre UPF reactivacion de
comités
24, Jornales. en 1 ha Maéximo de jornales 100 76 jornales en 56.72 134 jornales en 100.00
de produccion empleados total total

Arraigo de las 2460 Cero habitantes
25. Migracién personas que migran 100 . 0.00 477 habitantes 13.14
: arraigados
por motivos laborales

Anexo 5. Valores 6ptimos y obtenidos para los indicadores evaluados en el atributo

autogestion.
indice de referencia Valores obtenidos
Indicador -
estratégico i Istema
g Valor 6ptimo % . S|s.tema % piloncillo oro %
piloncillo negro .
molido
No hay
26. Capacitacién 318 pr.oductores 100 productores 0.00 270 productores 84.91
capacitados . capacitados
capacitados
27. Dependencia de 318 productores erzz)étores con zis f(itcaer;o de
-oep clade ' onindependencia 100 P : 0.00 :"P ~ 70.75
recursos econémicos L independencia independencia
economica e .
economica econdmica
28. Equipo 318QPF conequipo o0 28 QPF con 8.81 Ex[sten 45 14.15
propio equipo modulos
318 UPF
29.Intermediarismo | que vendan 100 48 UPF 15.09 270 UPF 84.91
(coyotaje) directamente

al consumidor
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Anexo 6. Comparacion entre el estadistico calculado y t de tablas (95% de confiabilidad)
para cada indicador estratégico.

Atributo Indicador estratégico t calculada t tablas
1. Produccién de cafa * 2.1604
2. Produccién promedio por UPF -14.4479 2.1604
3. Tiempo de vida del producto -60.7083 2.1604
Productividad
4. Presencia de impurezas 0.0000 2.1604
5. Valor del producto -13.4517 2.1604
6. Valor de la produccion -15.0433 2.1604
7. Renovacion de caia * 2.1604
8. Plagasy enfermedades presentes ¥ 2.1604
9. Manejo de plagas y enfermedades * 2.1604
10. Relaciones cony entre sistemas * 2.1604
Estabilidad, resilienciay | 4 ;55 ge insumos 00000  2.1604
confiabilidad
12. Fluctuacion de precios en el afo 0.0000 2.1604
13. Nichos de venta 0.0000 2.1604
14. Disponibilidad del producto -5.0590 2.1604
15. Desplazamiento de UPF de un sistema a otro -3.3783 2.1604
16. Numero de UPF -3.3783 2.1604
17. Superficie de canaverales cultivada -3.0009 2.1604
18. Superficie de cafnaverales cosechada -3.1400 2.1604
Adaptabilidad
19. Innovaciones aplicadas al cultivo * 2.1604
20. Innovaciones en la manufactura del producto 0.0000 2.1604
21. Programas de apoyo disponibles 0.0000 2.1604
22. Organizacién familiar ¥ 2.1604
23. Organizacién entre UPF -3.3783 2.1604
Equidad
24. Jornales en 1 ha de produccién -47.4437 2.1604
25. Migracion -4.0938 2.1604
26. Capacitacion -3.7731 2.1604
27. Dependencia de recursos econémicos -3.4141 2.1604
Autogestion
28. Equipo -2.7168 2.1604
29. Intermediarismo (coyotaje) -3.3783 2.1604
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AGRICULTURA

En su esencla bisica la agricultura consis

te en proporcionar a la planta domestica-
da, par su capacidad de producir materia-
les deseados por &l hombre, las Gptimas
condiciones de crecimianto {.gua, sostdn,
minerales, luz, espacio, temperatura y
tiempa) para lograr dicha producclién., Es
la transformacifin del medio ecolfgico ¥y
bloldgice sn base & trabajo para lograr
les preductos deseados por la sociedad a
través de Flujos de energia iniciados por
#]l process fotosinté@tico de las plantas
vardes. Ez al manejo del complejo .cnlﬁgl
ce, bloldglen, tecnolbgico, energético y
socioeconfmico para la obtencidn de produc
tos primarios de consumo humano, de los
necesarios para la produccifn pecuaria y
para la agrofndustria. Es la ciencia y al
arte de la producciBn vegetal y animal de
seada. -

A. Los Objerivas dea la Agricultura

I. Producir los productos vagetales y anl
males deseados.

2. Asegurar dicha produvccifn en las cantl
dades y calidades dessadas. =

3. Conservar los recursos productivos.

B. Précticas de Hanejo Agricala

Para lograr los objetivos,
agricolas mecesitan:

les grupos

m Herndndez X.,

Centro de Botdmica,

Z) Tener Tntimo conccimlents morfoldgi

co y autoecolfgico de las especies domes-
ticadas y de las varlantes dispenibles pa
ra su cultive: un busn em]lemplo de ssts e
necimiento &s &l relacionads con la forma
de crecimienta dJe la plenta de maiz gue
le permite racuperarse de heladas lewves ¥
de granlzadas cuando estd en fase de plintu
la. Per otro ladg el aislamiento regional
de las cultivades, ssencial & los proce-
508 de evaluclbén y seleccibn balo domes-
ticacldn, con Ffrecuencia ha sido fortale
cide por confllctos territoriales y con-
ceptos supernaturales de las especies cul
tivadas, sspecialmente ol mafz. Pero &

la vez dicha tendencia se ha enfraptado
2 la continye movilidad de los grupes in
digenas, suv capscidad de cubrir grandes
distancias y su incesante curfosl|dad so-
bre las plantas, cultivadas o sllvaseras,
propias o de otras regiones. Esto ha afia
dido otra dimensidn a la evoluclén de las
especies cultivadas que por su distrlbu-
cibn por &l hembre efectdan hibridaciones
resultando an recombinaciones sobre las
cuales actla la seleceibn humana.

3) Tener mecanismos que les permita re
conocer coando hay colncldencla entre con
dicign existente y requisite necesarlo N
la plaata para su produccifn. Esto es
esencial para sabar cudndo se le estd pro
pareionande las condiciones favorables.al
cultlve; aste &8 necesaric calcular cong
tantemente, puss las condiciones ecoldgi-
cas cambian de afio an afe y' los culeiva-
dos gqulzd de gemeracidn en generacidn.
Estos macanismes tambidsn deben de sedalar
cudndo _hay que modiflicar el medlo, cudhn-
do modificar el instrumento planta ¥ cudn
do se requieren nuevats Formas de te;nula
gia. -

4} Tener metodologia para resclver los
problemas gue se presentan en &l proceso
da produccibn.
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