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LIMITANTES
Existe necesidad de investigacion y educacion sobre el uso de ecotecnias y su integra-
cién en modelos familiares de produccion de alimentos, de tal forma que se asegure la

viabilidad econdémica.

OBJETIVO
Disenar un modelo de produccién de alimentos que integre ecotecnias para reducir el
costo energético, impacto ambiental y promueva la diversificaciéon econémica en unidades

familiares bajo condiciones agroecoldgicas limitantes del semidesierto.

INTRODUCCION

El semidesierto potosino-zacatecano se ubica en el Altiplano Mexicano y es una regién
de gran interés ecoldgico, econémico y social, se caracteriza principalmente por sus con-
diciones ambientales que suelen ser extremas en ciertos periodos del afio, donde la preci-
pitacion es baja e incluso llegan a registrarse afios sin lluvias. A pesar de estas limitaciones,
la regién alberga una vegetacion variada que, por sus diferentes caracteristicas, es capaz

de adaptarse a las condiciones de aridez, lo cual la convierte en un recurso que puede

representar diferentes oportunidades de aprovechamiento, aunque comunmente dicha ve-
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getacidn es un bien natural subutilizado. La fauna que habita el semidesierto presenta
también adaptaciones destacables no solo para su supervivencia, sino también para la
conservacion de su hdbitat. Un ejemplo es la hormiga escamolera (Liometopum apiculatum
Mayr), que es esencial dentro del ecosistema semidesértico por su importante papel en la
polinizacién de especies como la Yucca. La importancia de esta regién radica, ademds de
en la biodiversidad y resiliencia de especies, en el potencial para la implementacién de pro-
yectos que busquen impulsar el desarrollo y crecimiento econémico de manera sostenible.
Por lo tanto, las comunidades rurales establecidas en el Altiplano Potosino-Zacatecano
han desarrollado a lo largo del tiempo diversas adaptaciones socioculturales y econémicas
que les han permitido afrontar las condiciones climdticas del semidesierto, implementando
estrategias como la produccion familiar de alimentos y algunas otras alternativas de apro-
vechamiento de los recursos disponibles en la region, en las cuales, los sectores agricola y
pecuario son de gran importancia, ya que tienen la funcién principal de abastecer a las
familias de recursos primarios que pueden ser consumidos, transformados o comercializa-
dos con el fin de satisfacer sus necesidades. (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica [INEGI], 1997). Por lo anterior, aunque la economia mexicana desde hace ya
décadas ha basado su crecimiento principalmente en actividades que pertenecen al sector
terciario, la produccién primaria conserva su impacto, ya que fomenta el desarrollo de
otros sectores econémicos y productivos que son de gran importancia para la economia na-
cional (Sosa-Urrutia et al., 2017). En el estado de San Luis Potosi para el ano de 2022, se re-
gistré una superficie de 6.1 millones de hectdreas correspondientes al drea rural, centros de
poblacién, cuerpos de agua y vias de transporte. De éstas, solo cerca del 40% (2.2 millones
de hectareas) son ocupadas con fines de aprovechamiento forestal o agropecuario, el resto
de la superficie (58.8%) no estd ocupada por actividades agricolas, pecuarias, forestales o
de conservacién. Asimismo, las unidades de produccién agropecuaria sumaron un total
de 203,256, de las cuales, 65,087 unidades se encuentran inactivas por diversas razones,
ademads de ser la avena el principal cultivo producido en el estado (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia [INEGI], 2023a).

Por su parte, segun el Censo Agropecuario 2022 de INEGI (2023b), se registraron en
el estado de Zacatecas 7.4 millones de hectdreas que estan destinadas al drea rural, de las
cuales solo 3.0 millones se reportan con uso agropecuario y 4.2 millones se encuentran
desaprovechadas. Ademas, se contabilizaron 137,818 unidades de produccién activas que
suman una superficie de 1,469,437 hectdreas que se destinan al aprovechamiento agricola
y alrededor de 15,252 unidades que se encuentran inactivas. El cultivo principal reportado
para este estado es el maiz forrajero, seguido de la avena forrajera, maiz de grano blanco,
frijol y chile.

Estudios realizados senalan que las unidades de produccién familiar (UPF) son es-
pecialmente importantes para fomentar la soberania alimentaria en México, aunque
deben ser tomados en cuenta los contextos sociales, econémicos y demograficos de las
regiones o localidades para poder adaptar estrategias de acuerdo con las necesidades
de éstas. Destaca también que el agua es un elemento critico para poder manejar estas
unidades. Otros autores mencionan incluso que pueden existir diferentes técnicas y

estrategias para generar ingresos en las UPF debido a que los productores diversifican
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y racionalizan sus actividades. Ademds de que dichas unidades son elementales para
combatir la pobreza considerando su diversidad social y constituyen también posibili-
dades y alternativas de produccién sustentables a comparacion con la agricultura que
se encuentra industrializada.

Por otro lado, en estudios previos basados en andlisis econémicos de actividades de
produccién pecuaria, son considerados aspectos econémicos como costos, ventas, inver-
siones e ingresos anuales tanto de la produccidn pecuaria como de otras fuentes de ingre-
sos que puedan ser obtenidos de diversas actividades que se lleven a cabo en las unidades
de produccién familiar, todo esto con el fin de predecir comportamientos de precios
e insumos necesarios para generar ingresos econémicos (Orona-Castillo et al., 2013).
Héubi-Segura & Gutiérrez-Lozano (2015) senialan que existen aun dreas de oportunidad
en las UPF para el aprovechamiento de los recursos, productos y subproductos que de
ellas se obtienen. Ademds de resaltar la importancia de la capacitacién para el empleo
de nuevas tecnologias de produccién y el apoyo de instituciones, servicios y programas
sociales.

Modelos como AgriCom describen el impacto de la gestién de proyectos para la miti-
gacién de problemadticas comunes que impactan la rentabilidad en las actividades econé-
micas. Para ese caso, se instalaron cultivos de nopal e higo (considerados por su disposicién
productiva en la regién), en comparacién con un cultivo de maiz, y se midié la sostenibili-
dad a partir de indicadores econémicos y otros indices de cuantificacion.

Algunas de las limitantes que pueden presentar las UPF, y por las cuales pueden per-
manecer inactivas, se describen en la Figura 1, que representa un diagrama causal tipo
Ishikawa (cola de pescado) donde, por la parte superior, se describen los principales proble-
mas que representan limitantes para la produccién en dreas rurales y por la parte inferior

se encuentran algunas soluciones. Cada apartado, con sus respectivas consecuencias:

1. Ubicacion en zona 2. Acceso a poblados 3. Poco capital de 4, Asssoramiento técnico 5, Asesoramiento
semidesértica cercanos trabajo ¥ capacitaciin financiero
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Figura 1. Diagrama causal tipo Ishikawa de limitantes y soluciones para la diversificacién productiva y econémica en areas rurales. Elabora-
cién propia.
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Comenzando de lo general a lo particular para entender la complejidad de este tipo de
sistemas, la limitante principal descrita en el diagrama estd relacionada con el ecosistema
al que pertenecen estas areas rurales siendo la escasez de agua, las temperaturas y el tipo
de suelo, elementos que interfieren con la productividad de las unidades. Aunque no todas
las dreas rurales se encuentran en marginacion, existen aun problematicas de acceso a ser-
vicios basicos en muchas de ellas, tanto en infraestructura y comunicacién, como en salud
y educacion. Cabe recalcar que la migracion ha representado un cambio significativo en la
disponibilidad de mano de obra en estas areas, el envejecimiento de la poblacién dedicada
a las labores del campo es cada vez mds notorio, y se refleja, entre otras cosas, en la baja
rentabilidad econémica y racionalizacién de recursos que actualmente representan los sis-
temas de produccion tradicionales.

Al fomentar el uso de tecnologias que busquen el equilibrio entre el desarrollo humano
y la conservacion del medio ambiente, pueden ser optimizados diversos recursos, tanto
renovables como no renovables, para su aplicacién sostenible. Esto puede incluir la imple-
mentacion de energfas limpias o renovables, técnicas de agricultura y ganaderia actualiza-
das, aprovechamiento circular de recursos econémicos o materiales, capacitacion para los
habitantes rurales y el acceso a subsidios y programas gubernamentales.

Con el objetivo de promover la diversificacién econémica en unidades de produccién
y la implementacién de ecotecnias, fue disefiado el modelo FinTechnia, que consiste en la
descripcién y el andlisis financiero de diferentes actividades y tecnologias planteadas con
un enfoque ambientalmente sustentable, que son llevadas a cabo en una UPF ubicada en el
estado de Zacatecas. Por su proceso productivo, estas técnicas se definen como ecotecnias
y son desarrolladas y aplicadas con el objetivo de racionalizar y aprovechar los recursos
disponibles de manera sostenible ademads de impulsar métodos de produccién que invo-
lucren la aplicacién de energias renovables y practicas amigables con el medio ambiente
(Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos indigenas 2016), E1 modelo preten-
de ofrecer opciones de implementacién de diferentes ecotecnias que le permitan establecer
estrategias de economia circular y generacién de ingresos aprovechando responsablemente
las caracteristicas, extensiéon y riqueza natural del entorno y ecosistema en el que se de-
sarrolla e incluso encontrar la manera de acceder a servicios bdsicos de poca o limitada
asequibilidad.

En la Figura 2 se representa el esquema general que integra los principales compo-
nentes del modelo y sus interacciones. El modelo estd basado en un proceso de planifi-
cacién estratégica donde como primer paso deben identificarse los recursos disponibles
en la regién y aquellos que son de dificil acceso, ademads de analizar cuales son y cémo
se comportan econdémicamente las actividades que se llevan a cabo en la unidad. Por
lo tanto, es de gran importancia reconocer al productor o propietario como el principal
actor en este paso, ya que es quien nos proporcionard la informacién necesaria para
realizar el diagnostico correspondiente. Enseguida deberdn plantearse los objetivos que
pretenden alcanzarse en la unidad segun las preferencias del productor, donde se tomara
en cuenta una periodicidad, relevancia y métodos de evaluacién que resulten coherentes
y alcanzables, esto con el fin de establecer estrategias acertadas que nos permitan obte-

ner los mejores resultados.
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Varlablezs de Descripcién Tlp'o de Escala
estudio variable
Ocupacion Se le pregunté al participante su ocupacién | 1=Agricultor Nominal Cualitativa
para identificar qué actividad econémica | 2=Jornalero
es la principal en su unidad. 3=Ganadero
4=Desempleado
5= Otro
Vivienda Se le pregunté al participante sobre su | 1=Propia Nominal Cualitativa
vivienda para identificar si genera gastos | 2=Rentada
extras en cuanto a propiedad. 3=Prestada
4=0tro
Acceso al agua Con el fin de determinar el grado de | 1=Red publica Nominal Cualitativa
acceso al recurso hidrico, se plante6 la | 2=Toma de la comunidad
pregunta que determinarfa cual es la | 3=Pozo o noria
fuente principal de acceso al agua de la | 4=Otro
unidad.
Tenencia de la La pregunta se planteé para determinar | 1=Propia Nominal Cualitativa
tierra el papel de instituciones ejidales y apoyos | 2=Ejidal
otorgados para la ocupacién de las tierras. | 3=Renta
Energia Se les cuestioné a los participantes la | 1=FEnergia alterna Nominal Cualitativa
empleada fuente de energia principal empleada en | 2=FEnergfa solar o edlica
sus unidades para distintas actividades 3=Derivados del petréleo
4=Lenas
5=0tro
Fuentes de Se hizo una pregunta que permitiera | 1=Ocupacién Nominal Cualitativa
ngreso identificar si la subsistencia de las unidades | 2=Pensién
depende solamente de lo que ahi se | 3=Apoyos gubernamentales
produce o se involucran diversos recursos | 4=Remesas
que provienen de fuentes externas
Tipo de Esta clasificacién se establece para | 1=Generadora de energia Nominal Cualitativa
Ecotecnia identificar que ecotecnias representan | 2=ahorradora de energfa
la  generacién de productos para
autoconsumo o comercializacién. Y cuales
significan ahorro energético y monetario.
Tasa Interna de | Tras la evaluacién de las ecotecnias a | 1=Optima Nominal Cualitativa
retorno través de las proyecciones, este indicador | 2=Subdptima
financiero es util para complementar al | 3=Neutral
VAN y ayudar con la toma de decisiones
respecto al orden de implementacién de
las mismas.
Relacién costo Tras la evaluacién de las ecotecnias a | 1=Optima Nominal Cualitativa
beneficio través de las proyecciones, este indicador | 2=Subdptima
financiero es util para complementar | 3=Neutral
al VAN y TIR para ayudar con la toma
de decisiones respecto al orden de
implementacién de las mismas.
Valor actual Tras la evaluacién de las ecotecnias a | 1=Optima Nominal Cualitativa
neto través de las proyecciones, este el indicador | 2=Subdptima
financiero principal a tomar en cuenta | 3=Neutral

para la toma de decisiones respecto al
orden de implementacién de las mismas.
Y las pruebas de comportamiento no
lineal.
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Figura 2. Composicién general del Modelo FinTechnia. Fuente: elaboracién propia.

La etapa de planificacién, que procede del establecimiento de los objetivos, descri-
be los métodos y estrategias necesarias para el cumplimiento de los mismos. Desde la
ministracién de recursos naturales y monetarios, hasta el cumplimiento de normativas
politicas y sociales. Lo anterior, con el propésito de reducir lo maximo posible la incer-
tidumbre en cuestién de riesgos que pudieran afectar tanto interna como externamente
a la unidad de produccién y a quienes forman parte de ésta. Cabe recalcar que en este
paso del proceso, debe establecerse el orden de implementacién mds conveniente de
los médulos y ecotecnias, previamente analizados, con ayuda de métodos e indicadores
financieros que nos permiten hacer una comparacién en cuanto a la rentabilidad de
cada tecnologia propuesta para tomar una decisién que resulte viable para la unidad.
La ejecucién de los planes se basard en los pasos anteriores y seran considerados, para
su posible participacion, actores externos como lo pueden ser instituciones de investiga-
cién, universidades, el gobierno, el mercado, e incluso el entorno social al que pertenece
la unidad. Debido a que pueden aportar diversos recursos, conocimientos, métodos e
insumos, que quizd no se obtengan facilmente en la unidad o la regién, lo que ampliaria
las oportunidades productivas de la misma. Ademas, debera llevarse a cabo un control
tanto productivo como financiero de las actividades en ejecucién para identificar logros,
ineficiencias, limitantes y capacidades. Y lo mds importante, la evaluacién del cumpli-

miento y avance en los objetivos anteriormente.
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Finalmente, en la etapa de la retroalimentacién se determina si las estrategias que se
establecieron resultan efectivas para la produccion y rentabilidad. De no ser el caso, po-
drian ser replanteadas y planificadas de forma distinta priorizando la optimizacién de los
recursos disponibles. Las oportunidades de reinversién y el seguimiento del orden de im-
plementacién establecido pueden ser consideradas en este paso del proceso de planeacién
del modelo.

A diferencia de otros modelos, el analisis financiero que se llevé a cabo para el de-
sarrollo de este proyecto incluye no solo el analisis econémico obtenido de la inversién
inicial, ingresos y egresos de las actividades, sino que, con el objetivo de hacer calculos
robustos de la implementacién de cada ecotecnia, se tomaron en cuenta proyecciones in-
flacionarias y andlisis estadisticos MonteCarlo, ademds de predecir ciclos de produccién

y ahorro.

VALIDACION DEL METODO
Analisis estadistico sociodemografico

* Muestreo no probabilistico bola de nieve

* Diseflo estadistico de tipo transversal con recoleccion de datos cuantitativos en una
sola medida.

* Empleo de frecuencias absolutas y relativas para la identificacién de tendencias re-
lacionadas con la vivienda, uso del agua, uso de energia y combustibles, principales
actividades econdmicas y fuentes de ingresos.

e Analisis de datos con el software RStudio en su versién 4.2.2, Visual Studio, usando

la extension de Python y Excel.

Anilisis financiero de las ecotecnias

* Recoleccién de datos de costos para determinar la inversion inicial de cada ecotecnia.

* Empleo de documentos de informacién financiera para organizar los datos de pro-
yeccion y rentabilidad.

* Comparacién de los indicadores financieros de Valor actual neto, Tasa interna de
retorno y Relacién costo-beneficio.

* Aplicacién del analisis MonteCarlo para un analisis estadistico que represente el
comportamiento no lineal de las variables aplicadas en las proyecciones finan-

cieras.
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OPORTUNIDADES

1. Existen multiples
financiamientos por parte del
gobierno del estado de San

AMENAZAS

1. Preferencia de mercado por
la adquisicién de productos
industrializados o grandes

ANALISIS FODA Luis Potosi. cadenas comerciales.
PARA 2. El clima regional resulta 2. Amenaza biolégica por agentes

“RANCHO EL MILAGRO” favorecedor para la patdgenos, plagas o deficiencias
reproduccion de diversas frutas nutricionales del suelo.
y hortalizas. 3. Alta variabilidad de los precios

3. Existe oportunidad de de compra.
establecer crianza de diversas
especies que puedan adaptarse
al medio ambiente.
FORTALEZAS F102. Buscar la diversificacién F2A2. Establecer calendarios y

1. Hay disponibilidad de espacio
fisico (terreno) y pozo.

2. Se cuenta con experiencia en
produccién agricola y pecuaria
de algunos cultivos.

3. Se cuenta con apoyo de
instituciones de investigacion y
ciencia para el asesoramiento
técnico.

de actividades en la granja con
el fin de obtener ingresos de
distintas inversiones.

cronogramas de produccién, asi
como sistemas tradicionales con
algunas actualizaciones como la
Milpa y criaderos.

DEBILIDADES

1. Falta de actualizacién en la
produccién agricola y pecuaria
para el establecimiento de
cronogramas de produccion.

2. Se requiere de capital
financiero y acceso a servicios
basicos.

3. Poca disponibilidad de mano
de obra por el tipo de trabajo,
movilizacién migratoria y las
tareas que se realizan.

D201. Gestién adecuada de
apoyos gubernamentales y de
financiamiento con el fin de que
se adapten a las necesidades y
que los montos estén dentro de la
capacidad financiera y de liquidez
de la unidad de produccién
familiar.

D1A2.Incorporarse a bolsas de
trabajo locales y regionales para
el reclutamiento.
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