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RESUMEN

El proyecto tiene como objetivo evaluar, mediante un analisis integral, la gestion de calidad en la
produccion de limon persa (Citrus latifolia), considerando los requerimientos de certificacion y la
normatividad vigente con relacion a la problematica socioecondmica que afecta a los productores
de la region de Hueytamalco, Puebla. El estudio se estructurd en cuatro ejes principales de la
gestion de calidad, tomando como referencia el ciclo: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA)
establecido en la Norma Internacional ISO 9001:2015: 1) Verificacion del proceso agricola
conforme a las directrices de la Norma Internacional ISO 19011:2018, utilizando los formatos
establecidos por SENASICA. 2) Evaluacion de la calidad del producto conforme a la normatividad
nacional vigente.3) Andlisis de la gestion de riesgos con base en la Norma Internacional ISO
31000:2018. 4) Identificacion y propuesta de oportunidades de mejora en la gestion de calidad del
producto y procesos productivos. Los resultados del andlisis integral evidencian un manejo
adecuado de los cultivos en relacion con la calidad del producto final. No obstante, se identificaron
deficiencias en la gestion documental requerida para los procesos de certificacion, derivadas
principalmente de la escasa capacitacion y de la percepcion negativa que los productores tienen

hacia las certificaciones de calidad agricola. Esta situacion se relaciona principalmente con la falta
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de beneficios econdmicos y sociales (marginacion y discriminacion), percibidos por parte del
gobierno y de las empacadoras, principales compradoras del producto. Ademas, no se consideran
las limitaciones técnicas y econdmicas que enfrentan los productores para cumplir con dichos
procesos de certificacion.

Palabras clave: Cadena de suministro, calidad agricola, limon persa, gestion de calidad,

simulacion de auditoria.

ABSTRACT

The project aims to evaluate, through a comprehensive analysis, the quality management of Persian
lime (Citrus latifolia) production, considering certification requirements and current regulations
related to the socioeconomic challenges affecting producers in the Hueytamalco region of Puebla.
The study is structured around four main pillars of quality management, based on the Plan-Do-
Check-Act (PDCA) cycle established in the International Standard ISO 9001:2015: 1) Verification
of the agricultural process according to the guidelines of the International Standard ISO
19011:2018, using the formats established by SENASICA. 2) Evaluation of product quality
according to current national regulations. 3) Risk management analysis based on the International
Standard ISO 31000:2018. 4) Identification and proposal of opportunities for improvement in
product quality management and production processes. The results of the comprehensive analysis
demonstrate adequate crop management in relation to the quality of the final product. However,
deficiencies were identified in the documentation required for certification processes, stemming
primarily from insufficient training and the negative perception producers have of agricultural
quality certifications. This situation is mainly related to the perceived lack of economic and social
benefits (marginalization and discrimination) from the government and packing plants, the main
buyers of the product. Furthermore, the technical and economic limitations producers face in
complying with these certification processes are not taken into account.

Keywords: Supply chain, agricultural quality, Persian lime, Quality management, Audit

simulation.
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INTRODUCCION

Antecedentes teoricos. El limon persa (C. latifolia)

C. latifolia es un fruto de origen tropical; la planta de donde se obtiene alcanza una altura de 6 a 7
m. Su crecimiento es vigoroso y extendido, tiene un follaje denso, de color verde, por lo general
sin espinas (Rodriguez, 2002).

De acuerdo con la NMX-FF-077-1996 (Productos alimenticios no industrializados para consumo
humano-fruta fresca-limon persa (C. latifolia)-especificaciones), vigente, el tamafo minimo para
este fruto en sus tres categorias es de 38 mm y el tamafio maximo 67 mm. La floracion sucede casi
todo el afio, principalmente en los meses de mayo a junio (Rodriguez, 2002); se considera como
un hibrido de la variedad (Citrus aurantifolia) y otro tipo de Citrus sp. Este fruto tiene un sabor
acido debido a la generacion de iones de hidrogeno (H+) en disolucion al momento de ingerir
(Hernandez, 2019); no tiene semilla y contiene una gran cantidad de jugo, aproximadamente del
40 al 60 por ciento en porcentaje de masa (Nogueda, 2014).

Beneficios del consumo de limén persa (C. latifolia)

C. latifolia aporta vitamina C al cuerpo humano (50 mg/100 g de porcion comestible). Esta
vitamina interviene en la produccion del coldgeno, necesario para el crecimiento, reparacion y
cicatrizacion; ademads, fortalece el sistema inmune mediante el aporte de hierro, reduciendo el
riesgo de algunas enfermedades respiratorias. El consumo de vitamina C también ayuda a la
prevencion de cancer (Del Pozo et al., 2012). Esta prevencion se da mediante la funcion de los
flavonoides, que surgen del aporte en hierro; son potenciales secuestradores de radicales libres en
el cuerpo humano (Pérez, 2003). Los flavonoides son metabolitos que tienen un efecto
antioxidante, efecto positivo en la salud humana, ademas de una accion protectora y supresora de
células cancerigenas (Martinez et al., 2002; Escamilla et al., 2009).

Importancia de la gestion de calidad en las cadenas de suministro agricolas

Las cadenas de suministro son un conjunto de procesos que se enrolan de manera directa en la
secuencia de movimientos de productos hacia un cliente; relacionan principalmente los procesos
de produccion y logistica, buscando la mejora continua de resultados (Pifieiro y Diaz, 2007). Estas
cadenas de valor tienen como objetivo satisfacer al consumidor definitivo, donde cada eslabon
contribuye a la produccion de una parte del producto (Camacho et al., 2012). La forma en la que

se maneja y se distribuyen los productos es de vital importancia para el cumplimiento de
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requerimientos normativos establecidos y mantener integra la salud del consumidor; por ello es
importante gestionar de manera adecuada su funcionamiento y calidad.

El desarrollo de la gestion de calidad en las cadenas de suministro se basa en el uso de la
coordinacién e integracion de analisis que demuestran su complejidad de una forma més proxima
a la realidad de los procesos. El sector agricola emplea estas cadenas en la generacion de productos
frescos de consumo directo, que en algunos casos se utilizan como materia prima para la generacion
de productos industrializados, los cuales deben alinearse a ciertos requerimientos normativos
(Cogollo & Correa, 2017); ya que engloban procesos que involucran la gestion de calidad, los
cuales van desde la adquisicion de insumos, agroquimicos, maquinaria agricola, hasta la
distribucion y venta del producto (OIT, 2021).

En los sistemas de gestion de calidad agricola, se deben realizar las adaptaciones requeridas,
determinadas por las capacidades técnicas, administrativas y financieras de los productores; sin
embargo, estas adaptaciones generan altos costos y pocos beneficios para los pequenos
productores, disminuyendo su interés por adoptar estos procesos en sus cultivos, apartandose del
posible acceso a otras opciones de mercado y generando incertidumbre sobre la calidad de los
productos (Hernandez y Villasefior, 2014).

Efectos negativos en la salud y el medio ambiente por una deficiente gestion de la calidad
agricola

En la produccion de C. latifolia, diversas actividades pueden afectar la salud cuando no existe una
adecuada gestion de la calidad, especialmente en el control del manejo apropiado de agroquimicos
y en la calidad del agua utilizada para el riego (Rivas y Patifio, 2021).

La exposicion prolongada a quimicos agricolas se ha relacionado con enfermedades como céncer,
Parkinson, enfermedad de Hodgkin y Alzheimer, asi como con alteraciones endocrinas (esterilidad
y diabetes), inmunosupresion, dafio renal, efectos hepatotdoxicos y mutagénicos, y problemas
neurocognitivos (Diaz et al., 2021). Por ello, las personas que aplican plaguicidas o fertilizantes
presentan mayor riesgo de desarrollar cancer. Actualmente, las mujeres representan el 40% de la
mano de obra agricola, convirtiéndose en un sector vulnerable, ya que realizan tareas como
desyerbar, lavar ropa y limpiar envases contaminados con plaguicidas, lo que incrementa su
exposicion y el riesgo de enfermedades como el cancer de mama (Brosché, 2024).

En el ambito ambiental, el uso de fertilizantes para mejorar la fertilidad del suelo al inicio del

proceso agricola puede generar efectos negativos si no se controla adecuadamente. A largo plazo,
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su uso excesivo altera la estructura y el funcionamiento del suelo, reduciendo su capacidad de
retener agua y nutrientes, afectando su actividad biolégica (Mufioz et al., 2024). Este uso
indiscriminado de agroquimicos suele estar asociado con la falta de aplicacion de la legislacion
vigente, debido al desconocimiento o desinterés de los productores, lo que provoca altos niveles de
contaminacion derivados de malas practicas agricolas (Carrefio et al., 2019).

Margenes de comercializacion

La comercializacion es un proceso que abarca diferentes eslabones de las cadenas agricolas. Los
agricultores adecuan sus procesos conforme a las exigencias del mercado en el que desean
venderlo; promocionan su producto, buscan canales de distribucion y desarrollan una estrategia
para la mejora de precios mediante una negociacion (ICCA, 2018). En la venta de productos
agricolas existe el margen de comercializacion; este indicador es la diferencia entre lo que paga el
cliente por el producto y lo que recibe el productor en campo, el cual incluye todos los gastos
implicados para agregarle valor al producto y para ofrecerlo al consumidor final. El margen de
comercializacion esta integrado por dos conceptos, el margen de comercializacion absoluto y el
margen de comercializacion relativo. El primero incluye todos los gastos implicados, reflejados en
el valor final del producto en los puntos de venta, y el segundo, el precio que se le oferta al
productor durante la compraventa (Gémez y Schwentesius, 2005).

Barreras no arancelarias en el comercio, un impacto econémico para los productores

De acuerdo con Baena (2018), las barreras arancelarias son obstaculos distintos a un arancel que
afectan actualmente el comercio agricola, entre las que se encuentran las medidas sanitarias y
fitosanitarias, provocando una discriminacion arbitraria o injustificable en los precios ofertados de
productos agricolas, de esta forma el Baena (2018) considera que las barreras no arancelarias
presentes en el comercio internacional son:

e Determinacion de precios e Valores referenciales

e Medidas compensatorias e Medidas financieras

e Exigencia de porcentaje de contenido e Normas técnicas y requisitos de calidad

nacional e Etiquetado de la mercancia
e Mercancias de prohibida exportacion e Requerimientos sanitarios
e Inspeccion previa al embarque e Restricciones voluntarias de exportacion
e Licencias automaticas e Autorizaciones o licencias previas

e Medidas cambiarias
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Actualmente, México ocupa el segundo lugar a nivel mundial en la produccion de limén persa
(Citrus latifolia), con una produccion anual de 3,240,000 toneladas registradas en 2024 (SIAP,
2024). Este volumen permite abastecer la demanda del mercado internacional, impulsada
principalmente por el consumo en paises como Estados Unidos. En este contexto, las empacadoras
exportadoras mexicanas adquieren la produccién de pequenos y medianos productores para
suministrar a dicho mercado. Asimismo, la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER)
informo6 que, entre 2019 y 2023, México exportd en promedio 749 mil toneladas de limon persa,
generando ingresos aproximados de 672 millones de dolares (SADER, 2024).

Las empacadoras establecidas tanto en México como en Estados Unidos son supervisadas por
organismos gubernamentales responsables de verificar que los productos agricolas cumplan con
las normas de calidad e inocuidad, con el propdsito de proteger la salud del consumidor (Rojas y
Schaefer, 2024). Para ello, implementan sistemas de gestion de calidad que les permiten acceder y
mantenerse en mercados internacionales cada vez mas competitivos.

Sin embargo, estos requisitos representan un desafio para los pequefios y medianos productores de
C. latifolia, quienes enfrentan problematicas asociadas con la globalizacion, la alta competencia
comercial y la creciente preocupacion de los consumidores por los impactos ambientales y sociales
de la produccion agricola (Herrera et al., 2023). La limitada disponibilidad de recursos econdomicos
y los elevados costos de infraestructura exigidos por las normativas de certificacion convierten este
proceso en una barrera para su expansion comercial. Como consecuencia, se restringe el
incremento de sus ingresos y se desalienta la adopcion de sistemas de gestion de calidad en las
actividades agricolas, lo que puede comprometer el control de la calidad del producto y de los
procesos de cultivo (Aguilar et al., 2013).

Por ello, el presente trabajo tiene como objetivo evaluar la informacion relacionada con la gestion
de la calidad en el cultivo de limon persa en la region de Hueytamalco, Puebla, y su impacto en la
economia de los productores. Asimismo, busca profundizar en el conocimiento y la percepcion que
tienen los productores sobre la gestion agricola como requisito para la certificacion agricola, asi
como analizar la relacion entre el cumplimiento de dichas précticas y el precio ofrecido por las
principales empacadoras ubicadas en Martinez de la Torre, Veracruz, las cuales representan su

principal mercado de comercializacion.
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MATERIALES Y METODOS

El andlisis integral de la gestion de calidad, implicada en los procesos de produccion de C. latifolia,
en la region de Hueytamalco, Puebla, se ejecutd de manera transversal basdndonos en evidencia y
datos actuales. El andlisis integral se dividié en cuatro puntos importantes, basados en el criterio
de control de calidad de Planificar, Hacer, Verificar y Actuar (PHVA), de la norma internacional
ISO 9001:2015. Los puntos para analizar fueron los siguientes:

1. Verificacion de proceso agricola del cultivo. Analisis vivencial

El andlisis vivencial se realizé durante 2025, se empled el enfoque biografico propuesto por Bolivar
(2015), con el propodsito de identificar y recuperar informacion sobre los conocimientos y
percepciones de los productores de C. latifolia en la region de Hueytamalco, Puebla, en relacion
con la gestion de la calidad agricola en sus cultivos.

Se realizaron encuestas vivenciales a cinco productores principales de limon persa (Citrus latifolia)
de la region de Hueytamalco, Puebla. La seleccion de los participantes se llevo a cabo mediante un
muestreo por conveniencia, método que permite elegir casos accesibles y dispuestos a participar
en la investigacion, con base en la proximidad y accesibilidad de los sujetos para el investigador
(Otzen, 2017).

El nimero de productores seleccionados se considero6 representativo debido a que corresponden a
los principales proveedores de limdn persa para una de las empacadoras ubicadas en Martinez de
la Torre, Veracruz.

Las entrevistas incluyeron preguntas con palabras clave relacionadas con la gestion de la calidad
agricola, con el proposito de evaluar el nivel de conocimiento, manejo y aplicacion de estos
conceptos en los procesos productivos.

Asimismo, se tomo en cuenta el grado de escolaridad de los productores, debido a que este factor
influye tanto en sus respuestas como en la forma en que administran y gestionan el cultivo.
Posteriormente, se realizd un analisis sistematico de las respuestas obtenidas y asi generar un
informe (Bolivar, 2015).

Simulacion de auditoria

La simulacién de auditoria se realizd6 en un cultivo de C. latifolia ubicado en la region de
Hueytamalco, Puebla, con el proposito de identificar las buenas y malas practicas aplicadas en el
proceso productivo del fruto en la zona. La actividad se desarrollé conforme a las directrices de la

norma internacional ISO 19011:2018 (Directrices para la auditoria de los sistemas de gestion) y se
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apoyd en la documentacion del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad

Agroalimentaria (SENASICA), requerida para la certificacion de calidad agricola.

Los documentos utilizados fueron:

o Listade verificacion del cumplimiento de los requisitos técnicos para la certificacion de sistemas
de reduccion de riesgos de contaminacion en la produccion primaria de alimentos de origen

agricola (seccion de cosecha).

o Listade verificacion del cumplimiento de los requisitos técnicos para la certificacion de sistemas
de reduccion de riesgos de contaminacion en la produccion primaria de alimentos de origen

agricola (seccion campo).

2. Verificacion de calidad del producto. Analisis fisicos y quimicos de C. latifolia para
determinar su cumplimiento de los estandares de calidad establecidos

Con el propodsito de verificar que el limon persa (Citrus latifolia) producido en la region de
Hueytamalco, Puebla, cumpla con los estandares de calidad establecidos, se realizaron siete analisis
fisicos y quimicos en nueve muestras seleccionadas aleatoriamente. Las muestras correspondieron
al ultimo lote cosechado durante el mes de noviembre del afio 2025, en distintos cultivos de la
region.
El proceso de muestreo se efectué conforme a los criterios acordados entre los productores y la
empresa empacadora, asi como a lo establecido en la norma NMX-FF-077-1996, relativa a la
calidad del limo6n persa en México, especificamente en el apartado 6 denominado “Muestreo”.
Las nueve muestras fueron clasificadas de acuerdo con las categorias comerciales utilizadas para
la evaluacion de calidad, distribuyéndose de la siguiente manera:

e Categoria Extra / Primera: tres muestras.

e Categoria Primera A / Segunda: tres muestras.

e Categoria Primera B / Tercera: tres muestras.

Para la evaluacion de la calidad del limén persa se aplicaron distintas pruebas fisicas y quimicas,

basadas en las siguientes normas oficiales:

a) Especificaciones minimas de calidad conforme a la NMX-FF-077-1996.

b) Determinacion del tamafio mediante el didmetro ecuatorial, de acuerdo con la NMX-FF-009-
1982.

¢) Determinacion de so6lidos solubles totales o grados Brix, segiin la NMX-FF-015-1982.
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d) Determinacion del porcentaje de acidez titulable, conforme a la NMX-FF-011-1982.
e) Determinacion del contenido de jugo en relacién con la masa del fruto, de acuerdo con la
NMX-FF-012-1982.

f) Determinacion del indice de maduracion basado en la metodologia de (Rodriguez et al., 2020).

3. Gestion de riesgos en los procesos. Analisis de riesgos en el manejo de cultivo de C. latifolia
Se generd un analisis de riesgo, para poder identificar los controles actuales que se tienen en el
manejo del cultivo y detectar los que se requieran implementar, para reducir los niveles de riesgo
en cada uno de los puntos criticos del proceso de produccion agricola, con base en las directrices
de la Norma Internacional ISO 31000: 2018, empleada para la gestion de riesgos.
Para gestionar los riesgos y controles en el proceso de produccion, se utilizé el método AMEF
(Analisis de Modo y Efectos de Falla). El AMEF es un procedimiento para identificar la criticidad
de los efectos potenciales de fallas y nos permite generar medidas de mitigacion para reducir
riesgos, incrementando la confiabilidad del producto y el proceso (Chrysler LLC et al., 2008).
El andlisis incluy6 cada uno de los momentos criticos del proceso de cultivo de limon persa,
evaluando el nivel de riesgo en el que se encuentran, detectando los controles que actualmente se
implementan, asi como los que sean necesarios para gestionar y reducir la ocurrencia.
Las fases criticas se consideraron conforme al proceso de cultivo de C. latifolia, estandarizado en
la guia técnica de (Casaca, 2005). Las etapas fueron los siguientes:
e Injertacion
e Establecimiento de la plantacion
e Preparacion del terreno
e Podas
e Riego
e Control de malezas
e Control de plagas y enfermedades
e Cosecha
e Postcosecha
4. Seguimiento de mejoras en la calidad del producto y procesos.
Las areas de mejora detectadas en la simulacion de auditoria y en el andlisis de riesgo (AMEF) se

integraron a un plan de acciones correctivas y preventivas (CAPA), utilizado en la industria
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alimentaria regulada en Europa y por la FDA (Administracion de Alimentos y Medicamentos
Americana). Este sistema es una excelente herramienta para la mejora continua de los procesos y
productos; ayuda a reconocer problemas de calidad existentes o potenciales, asi como establecer
metodologias apropiadas para investigar y resolver problemas, asegurando que no vuelvan a
suscitarse (Martin y Rodriguez, 2019). Se elabord este plan CAPA con el fin de presentar al
productor una propuesta de mejoras que requiere su proceso de cultivo para potenciar los controles

de calidad en su cadena productiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

Después de un acercamiento con productores dispuestos a ser cuestionados sobre lo que viven y
como perciben la calidad del limoén, asi como sobre las actividades de gestion para la
comercializacién del producto, se conocid, a grandes rasgos, la percepcion de la gente. Los
principales temas tratados durante las entrevistas fueron:

e C(alidad e inocuidad en la agricultura.

e Control y manejo de agroquimicos.

e Certificaciones de calidad.

e Manejo integral de cultivos.

e Impacto de las certificaciones en el precio ofertado.

e Apoyos gubernamentales para la certificacion de cultivos.

e Impactos ambientales de la produccion agricola.

e Gestion de riesgos en los cultivos.
Los resultados muestran que los productores entrevistados poseen conocimientos generales sobre
la gestion de la calidad agricola y reconocen la importancia de implementar buenas practicas en los
cultivos. No obstante, mantienen una percepcion negativa respecto a las certificaciones agricolas.
Esta postura se debe, principalmente, a los limitados beneficios econdmicos que perciben,
especialmente en relacion con el precio ofrecido por las empacadoras, el cual consideran
insuficiente para compensar los costos y esfuerzos requeridos para cumplir con las normativas.
Asimismo, los productores consideran que los procesos de certificacion son complejos y altamente

exigentes, lo que dificulta su cumplimiento en un sector agricola donde la mayoria de las
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actividades se desarrollan a campo abierto y estdn expuestas a factores ambientales dificiles de
controlar.

Los resultados de la simulacion de la auditoria evidencian diversas areas de mejora, principalmente
en la gestion documental. Los productores presentan dificultades para elaborar y mantener registros
y procedimientos relacionados con sus actividades agricolas. Esta situacién se asocia a la
capacitacion limitada proporcionada por el gobierno y al bajo interés del sector en las

certificaciones y los sistemas de gestion de calidad agricola.

Verificacion de calidad del producto. Analisis fisico y quimico del C. latifolia, para
determinar su cumplimiento con los estaindares de calidad establecidos

La norma nos indica que el limon persa se clasifica en las siguientes categorias de calidad: (Extra,
Primera A y Primera B). Los productores de la region de Hueytamalco, Puebla, para entregar a la
empacadora, lo clasifican en (Primera, Segunda y Tercera), lo cual, en teoria, seria la misma razon
de clasificacion.

Lanorma NMX-FF-077-1996 requiere el cumplimiento de las siguientes especificaciones minimas
de calidad, descritas en el Cuadro 1. Los resultados presentes en el Cuadro 1 indican que los
limones clasificados como Extra/Primera cumplen con todas las especificaciones minimas, por lo
que no presentan defectos que puedan generar rechazo por parte del cliente (empacadora).

En las categorias Primera A/Segunda y Primera B/Tercera, los frutos también cumplen, en términos
generales, con las especificaciones minimas requeridas. Sin embargo, en la clasificacion Primera
B/Tercera se identificé incumplimiento en el punto 5 de la norma, debido a la presencia de manchas
en la cascara. Estas alteraciones son ocasionadas por una exposicion solar insuficiente o excesiva
durante el desarrollo del fruto en la planta.

Como consecuencia, los limones que presentan dichas caracteristicas son asignados a categorias
de menor calidad durante el proceso de seleccion y clasificacion. Es importante destacar que estos
limones no se consideran rechazos ni pérdidas, ya que conservan su funcionalidad. Por ello, los
productores los destinan a un cliente menos exigente (recaudadora), desde donde se distribuyen al

mercado nacional.
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Cuadro 1. Resultados de la evaluacion de las especificaciones minimas de calidad del limén persa
(Citrus latifolia) para las categorias Extra/Primera, Primera A/Segunda y Primera B/Tercera, de

acuerdo con lo establecido en la norma NMX-FF-077-1996.

Extra Primera A/ Primera B/
Especificacion /Primera Segunda Tercera
(Cumple/ No (Cumple/ No (Cumple/ No
cumple) cumple) cumple)
1. Estar sanos y bien desarrollados Si Si Si
cumple cumple cumple
2. Tener consistencia firme Si Si Si
cumple cumple cumple
3. Tener aspecto fresco (pero no Si Si Si
lavados) cumple cumple cumple
4. BEstar sanos interior
exteriormente, excluyendo
productos afectados
por pudriciéon o alteraciones que
los hagan impropios para Si Si Si
consumo cumple cumple cumple
5. Estar limpios, exentos de materia
extrafia visible (tierra, manchas o Si Si No
residuos de materia organica) cumple cumple cumple
6. Estar exentos de plagas o dafios
producidos por estas, incluyendo Si Si Si
sefnales de enfermedades cumple cumple cumple
7. Estar exentos de olor anormal o | Si Si Si
extrafio cumple cumple cumple

Fuente: elaboracion propia.

La determinacion del tamano, basada en el diametro ecuatorial conforme a la norma NMX-FF-

009-1982, arrojo los resultados presentados en el Cuadro 2. Cabe sefalar que estos valores pueden

variar segun los requerimientos especificos del cliente en cuanto al tamafio solicitado.

Cuadro 2. Resultados de diametro ecuatorial, con base a la norma NMX-FF-009-1982.

Clasificacion Diémet:l(:lf:)u Stonial Especificaciéon
(Pi)r(rtlZa) 50 > 38 mm
lzrs];ngirj da‘;“ 60 > 38 mm
12?;‘;5;‘5 60 > 38 mm

Fuente: elaboracion propia.
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Podemos observar en el Cuadro 2 que todas las clasificaciones cumplen con la especificacion de
diametro ecuatorial > 38 mm, requerido por la normatividad nacional.

Los resultados de la determinacion de solidos solubles totales o grados Brix con base en la norma
NMX-FF-015 se presentan en el Cuadro 3.

Cuadro 3. Resultados de la determinacion de solidos solubles totales o grados Brix, con base a la

norma NMX-FF-015.

Clasificacion sollsl(l))llledso(s% ) Especificacion
Extra/Primera 8.6 No menor a 6.8 %
Primera A/Segunda 6.9 No menor a 6.8 %
Primera B/Tercera 7.3 No menor a 6.8 %

Fuente: elaboracion propia.

En el Cuadro 3 se muestra que todas las clasificaciones cumplen con la especificacion de tener un
porcentaje de solidos solubles no menor al 6.8 por ciento. Los resultados de la determinacion de
acidez titulable, expresados como porcentaje de acido citrico y evaluados conforme a la norma

NMX-FF-011-1982, se presentan en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Resultados de la determinacion de acidez titulable en limén persa (Citrus latifolia),

expresados en porcentaje de acido citrico, de acuerdo con la norma NMX-FF-011-1982.

0/ A i
Clasificacion A),A (.:ldO Especificacion
citrico
Extra/Primera 8.25 no menor al 7%
Primera 0
A/Segunda 6.27 no menor al 7%
Primera 0
B/Tercera 6.72 no menor al 7%

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con los resultados mostrados en el Cuadro 4, inicamente la clasificacion Extra/Primera
cumple con la especificacion minima establecida por la norma, al presentar un contenido de acido
citrico superior al 7 %. Por el contrario, las clasificaciones Primera A/Segunda y Primera B/Tercera
no cumplen con este requisito, ya que registraron valores inferiores al limite establecido.

Esta variacion en el contenido de acido citrico podria estar relacionada con el grado de madurez
del fruto al momento de la cosecha, debido a que la recoleccion se realiza principalmente en funcion

del tamafio solicitado por la empacadora. En consecuencia, el producto es evaluado y aceptado con
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base en sus caracteristicas fisicas y comerciales, mas que por sus propiedades quimicas y
funcionales como fruto citrico.

Dado lo anterior, se calcul6 el indice de madurez de cada categoria, para confirmar que el estado
de madurez del fruto tiene relacion directa con el contenido de acido citrico del fruto. Los resultados

se presentan en el Cuadro 5.

Cuadro 5. Indice de maduracion de C. latifolia segin su clasificacion

Clasificacion hieiEs de
maduracion
Extra/Primera 1.04
Primera A/Segunda 1.10
Primera B/Tercera 1.09

Fuente: elaboracion propia.

En la Figura 1 se observa que el porcentaje de acido citrico disminuye a medida que aumenta el
grado de madurez del limoén. Esto indica que la cosecha para las clasificaciones (Primera
A/Segunda) y (Primera B/Tercera) se realiz6 cuando el limoén ya habia pasado su madurez dptima

segun los valores requeridos por la norma.

Figura 1. Porcentaje de dcido citrico con relacion al indice de maduracion del C. latifolia.
% Acido citrico vs indice de maduracién
8.25

6.27

% de cido citrico

(=T ST TE - T I e =)

1.03 1,04 1.05 1.06 1.07 1.08 1.09 1.1 111
indice de maduracién

Fuente. Elaboracion propia.

Los resultados del analisis del contenido de jugo en relacion con la masa del C. latifolia, segin la
norma NMX-FF-012-1982, se presentan en el Cuadro 6. Se observa que las clasificaciones

(Extra/Primera) y (Primera B/Tercera) no cumplen con la especificacion de contenido de jugo. Esto
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también esta relacionado con el grado de madurez del fruto al momento de la cosecha, como
muestra la Figura 2, donde se ve que el contenido de jugo aumenta conforme el fruto madura. Estos
resultados, relacionados con el indice de maduracion, sugieren que los limones fueron cosechados

antes de alcanzar la madurez fisiologica requerida por la normativa nacional.

Cuadro 6. Resultados del andlisis del contenido de jugo en relacién con su masa del C. latifolia,

con base la norma NMX-FF-012-1982.

Clasificacion Contenido de Especificacion
jugo (%)
Extra/Primera 26.58 No debe ser menor al 42.0%
Primera A/Segunda 45.46 No debe ser menor al 42.0%
Primera B/Tercera 35.31 No debe ser menor al 42.0%

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados obtenidos en la prueba de acidez titulable podrian generar una aparente
contradiccion respecto al indice de maduracion requerido para cumplir con los estandares
establecidos en la norma correspondiente. Mientras que un mayor grado de maduracién favorece
el incremento del contenido de jugo, también puede ocasionar una disminucion en el porcentaje de

acido citrico del fruto.

Figura 2. Contenido de jugo con relacion al indice de maduracion del C. latifolia.

Contenido de jugo vs indice de maduracion

45.46

=
(=]

35.31

(7%
(=]

26.58

(]
(=]

Contenido de jugo (%)

=
(=]

0
103 104 105 106 107 108 1.09 1.1 1.11
indice de maduracién

Fuente. Elaboracion propia.

Por ello, resulta importante determinar cual de estas variables —el porcentaje de acido citrico o el

contenido de jugo— tiene mayor relevancia para el cliente o las empresas empacadoras al momento
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de evaluar la calidad del limén persa. Esto permitiria identificar qué criterio predomina en la
aceptacion comercial del producto y comprender mejor las exigencias del mercado.

Gestion de riesgos y controles en los procesos. Analisis de riesgos

El analisis de riesgos mediante AMEF mostr6 que los productores de C. latifolia de Hueytamalco,
Puebla, aplican controles en la mayoria de los puntos criticos del cultivo para reducir los riesgos
potenciales. No obstante, estos controles no se encuentran documentados, debido a la falta de
capacitacion en procesos de registro y al bajo interés en la certificacion agricola.

Seguimiento de mejora en la calidad del producto y los procesos

Las areas de mejora identificadas en la simulaciéon de auditoria y en el analisis de riesgos se
integraron en un plan de accion (CAPA). Este documento se presenta como una propuesta para que
los productores implementen mejoras de acuerdo con sus posibilidades econémicas y prioricen
aquellas acciones que consideren ttiles para fortalecer la calidad de sus procesos y de su producto
Las areas de mejora identificadas a partir de la simulacidon de auditoria y del andlisis de riesgos
(AMEF) fueron integradas en un plan de accion correctiva y preventiva (CAPA). Este documento
se presentd como una propuesta, orientada a que los productores implementen las acciones de
mejora de acuerdo con sus capacidades técnicas y econOmicas, priorizando aquellas que
contribuyan de manera mas significativa al fortalecimiento de la calidad del proceso productivo y
del producto final.

Los resultados evidencian deficiencias en la proteccion de los cultivos, lo que incrementa su
vulnerabilidad a riesgos que comprometen su integridad y calidad. Asimismo, se identificé un
monitoreo insuficiente de las plantas, lo que limita la deteccion oportuna de enfermedades y la
implementacion de medidas preventivas eficaces. También se observo la ausencia de programas
estructurados de limpieza, sanitizacion y control documental, lo que afecta la trazabilidad del
proceso productivo. Adicionalmente, se detectd una capacitacion limitada del personal y de los
productores en gestion de calidad, normatividad y manejo adecuado de agroquimicos. En
consecuencia, se presentan deficiencias en el orden, la limpieza y la gestion de residuos, lo que
incrementa los riesgos sanitarios y ambientales.

En materia de infraestructura, se identifico la ausencia de sanitarios y lavamanos en las areas
productivas, asi como la falta de espacios destinados a comedor y de estantes para el resguardo de
objetos personales de los trabajadores. No obstante, estos requerimientos sanitarios deben

analizarse en funcion del contexto operativo, ya que, al tratarse de pequeios productores con un
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numero reducido de personal, dichas necesidades suelen cubrirse mediante el uso de instalaciones
domésticas.

En este sentido, aunque no se dispone de infraestructura especifica en campo conforme a lo
establecido por SENASICA, los productores logran atender parcialmente los requerimientos. Esta
situacion responde principalmente a limitaciones de factibilidad econémica y técnica que dificultan

la implementacion integral de las disposiciones normativas en las condiciones actuales.

CONCLUSIONES

La gestion de calidad agricola influye de manera significativa en la producciéon de C. latifolia en
Hueytamalco, Puebla, esta actividad tiene un importante impacto econémico debido a su estrecha
relacion con las cadenas de suministro, particularmente en las actividades de comercializacion y
distribucion.

No obstante, el desarrollo de esta gestion se ve limitado por la situacion econdémica de los pequenos
productores, quienes enfrentan exigencias de mejora y certificacion que resultan poco rentables
debido a los bajos precios que reciben por su producto. A esto se suma la falta de capacitacion y
desinformacion sobre gestion de calidad agricola, especialmente en el manejo de registros y
documentacién requeridos para la certificacion, percibidos como procesos complejos e
innecesarios, generando una percepcion negativa hacia la certificacion agricola

Por ello, es fundamental fortalecer el apoyo gubernamental e institucional en materia de
capacitacion, acompafiamiento técnico y supervision de los procesos de certificacion.

A pesar de estas limitaciones, los productores implementan practicas y controles adecuados que
contribuyen a reducir riesgos y garantizar la calidad del fruto. En términos comerciales, el C.
latifolia producido cumple con los requisitos exigidos por las empacadoras; sin embargo, algunos
parametros quimicos establecidos por la normatividad mexicana no se satisfacen debido al estado
de madurez requerido para la cosecha. Esto evidencia la necesidad de analizar la congruencia entre
las exigencias del mercado y la normativa vigente. Este trabajo refleja a grandes rasgos lo que cada
uno de los productores tendria que hacer para cumplir exigencias comerciales, demuestra que la

burocracia y la falta de conocimientos puede limitar el desarrollo de los productores.
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