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RESUMEN

En México, ef modelo de desarrolio agropecuario ha generado deterioro en los
niveles de vida de los habitantes rurales y degradacién de los recursos naturales. Por lo que
es necesario buscar alternativas mas sustentables que minimicen los dafios ambientales sin
alterar negativamente la productividad. Para lograrlo se debe considerar a la sustentabilidad
concentrandose en la forma operativa de los conceptos y en los métodos para medir dicha
sustentabilidad. En este trabajo se utiliza el Marco para la Evaluacién de Sistemas de
Manejo Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS), tomando como estudio
de caso a 5 productores participantes de Tenango del Valle, México. Los resultados
corresponden tanto al proceso de aplicacion y andlisis del método, como al primer ciclo de
evaluacidn del agroecosistema local. En donde se caracterizé a la horticultura como
sistema de referencia y a la asociacién horticultura-ganado lechero como sistema
alternativo. A partir de siete atributos generales, se identificaron los puntos criticos de
ambos sistemas, derivandose los Criterios de Diagndstico que determinaron los Indicadores
de Sustentabilidad. Estos fueron monitoreados y analizados bajo las condiciones locales
durante el afio 2000 y se integraron en un diagrama de AMIBA de donde se identificaron
los puntos débiles en la sustentabilidad de cada sistema. El estudio también reveld seis
desventajas de operacion del MESMIS, que deben dar paso a la blsqueda de propuestas de
mejoramiento del proceso metodoldgico. Ademds, se identificd que ambos se basan en un
alto uso de agroquimicos, presentan rendimientos altos y tienen una produccion destinada
mas al mercado que al autoconsumo, por lo que son altamente sustentables desde el punto
de vista econOmico pero tienen desventajas desde el punto de vista ecologico.

Palabras clave: Agroecosistemas, Ganado lechero, Horticultura, MESMIS, Sustentabilidad
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1. INTRODUCCION

En Meéxico, en los (ltimos afios el modelo de desarrollo ha sido vinculado al
crecimiento econdmico y fortalecimiento del mercado. Esto ha generado algunas
consecuencias negativas, sobre todo para las poblaciones rurales, en donde cada vez con
mas fuerza se manifiesta una aguda crisis econémica que deteriora su nivel de vida (Larrea,
1995). De igual forma se ha promovidoe la degradacién de los recursos naturales.

El problema ha sido tradicionalmente vinculado con los sistemas agropecuarios,
debido a la forma en que son utilizados los recursos dentro de dichos agroecosistemas. A
pesar de que ciertamente el agroecosistema va a generar un dafio debido a sus procesos
dindmicos, el problema principal radica en las formas de explotacion, ya que muchas veces
sobrepasan la capacidad de renovacion de los recursos (Carabias, 1995). Asi mismo, el
crecimiento econdmico visto sélo como la acumulacién de riquezas por parte de algunos
sectores frae como consecuencia una distribucion inequitativa de los recursos economicos,
lo que conduce a una marginacion de muchos sectores de la sociedad y al crecimiento de la
pobreza (Gutiérrez, 1999).

En tal virtud, en México se ha retomado la importancia de los sistemas productivos
como parte del desarrollo integral (socicecondmico y ecoldgico) a nivel nacional. Esto
debido a que por un lado son la principal fuente generadora de alimentos para la poblacidn,
ademaés generan ingresos que fortalecen a la microeconomia, manifestandose a tres niveles
que son familiar, comunitario y regional; por otro lado los dafios ecoldgicos inherentes a la
produccion de dichos sistemas siempre seran menores a los ocasionados por el sector
industrial.

Para alcanzar estas metas se debe no solo conocer el sistema productivo, sino
también se deben evaluar las estrategias, niveles e impactos de los procesos productivos
sobre el ambiente y sobre la sociedad en si, aspectos que son considerados dentro de la
sustentabilidad de un agroecosistema. Por esto, las discusiones se deben centrar en la forma
operativa de los conceptos v en la forma (métodos) de medir la sustentabilidad de los
agroecosistemas (Larrea, 1993), sin olvidar que todos los procesos productivos del
agroecosistema, son resultado de acciones humanas y que dichas acciones son a su vez
producto de metas determinadas tanto por intereses personales de los productores como por
las dinamicas de cooperacidén y competencia de las actividades sociales y economicas
Conway (1990).

En este sentido surge la inquietud de realizar un trabajo que se enfoque en la
cuestion operativa, es decir en hacer una evaluacion de un sistema productivo, para lo cual
se tomé como estudio de caso la comunidad de Tenango del Valle, teniéndose como
principal objetivo el aplicar un método de evaluacidn, con la finalidad de observar sus
alcances y limitaciones desde el punio de vista operativo.

Por tanto este trabajo se compone de dos secciones, la primera aborda los aspectos
vinculados con el proceso de evaluacion de la sustentabilidad, realizando un primer ciclo de
evaluacidn del agroecosistema de Tenango del Valle, La segunda partié de la hipdtesis de
que el método denominado Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo
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Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS), es una herramienta flexible y
confiable en los estudios de evaluacién de sustentabilidad de agroecosistemas, por tanto
dicha seccion se enfoco al analisis del comportamiento del método MESMIS, en virtud de
sus alcances y limitaciones operativas. El orden de las secciones responde a que fue
necesario realizar un primer ciclo de evaluacion para detectar las posibles debilidades de
dicho método.

Para iniciar el proceso de aplicacidn del MESMIS se retomé su base conceptual,
considerando que los principales atributos de un agroecosistema son: Productividad,
Confiabilidad, Estabilidad, Resililiencia, Adaptabilidad y desde el punto de vista del
método MESMIS, se consideraron también [a Autodependencia y la Equidad. (Conway,
1990; Ruiz, 1995; Masera, et al. 1999). Asi mismo, se consideré un agroecosistema de
estudio commpuesio por dos elernentos productivos (agricaltora y ganaderia), definiéndose
dos sistemas productivos contrastantes, uno denominado Sistema de Referencia, y otro
llamado Sistema alternativo (Masera, et al. 1999).

Dichos sistemas son necesarios para aplicar el MESMIS, esto es debido a que
resulta insuficiente realizar evaluaciones de sustentabilidad per se ya que los resultados
obtenidos, no responderian lo favorable y desfavorable del sistema, ademas de que no
existen sistemas totalmente sustentables o netamente no sustentables. Para evitar esta
subjetividad el MESMIS propone realizar una evaluacion de la sustentabilidad integrando
los resultados obtenidos del sisterna de referencia y alternativo en un diagrama de AMIBA,
realizando una comparacién entre ambos, con el fin de visualizar las debilidades y
fortalezas de cada uno (Masera &1 ai., 1999).

Finalmente en el presente trabajo se incluyen los resultados de la construccion y
seguimiento de 19 indicadores en cinco casos de estudio, de los cuales dos son del sistema
de referencia y tres del sistema alternativo, resaltando que aparentemente no existen
grandes diferencias en cuanto a la sustentabilidad de ambos sisternas, ya que ambos son
rentables y altamente productivos, pero tienen un aito uso de insumos externos y generan
presiones sobre los componentes ecologicos y sociales. Ademds se discuten algunas
limitaciones de operacion del MESMIS que dificultaron su aplicacion bajo las condiciones
de la comunidad de estudio, proponiéndose algunas sugerencias para un segundo ciclo de
evaluacidn. :



2. OBJETIVOS

En el presente trabajo se considera que el objetivo general es el siguiente:

El aplicar y analizar el método MESMIS bajo Ias condiciones de dos sistemas de
estudio de Tenango del Valle, obteniendo los resultados de un primer ciclo de
evaluacion de sustentabilidad e identificando los alcances y posibles limitaciones
operativas de dicho método.

Ademaés, se consideran cuatro objetivos especificos, los cuales son:

1.- Definir dos sistemas de estudio contrastantes, identificando en ambos sistemas los
puntos criticos y definiendo los indicadores de sustentabilidad especificos para su estudio.

2.- Monitorear y analizar la informacién de los indicadores de sustentabilidad para los dos
sistemas de estudio, realizando un primer acercamiento al grado de sustentabilidad de cada
sistema.

3.- Identificar las fortalezas y debilidades de los sistemas de estudio por medio de un
analisis comparativo en un diagrama de AMIBA.

4.- Sugerir posibles alternativas de solucién a las limitaciones del método MESMIS,
identificadas en el presente trabajo.



3. MARCO CONCEPTUAL

3.1. Ei Desarroilo Sustentabie

El concepto de Desarrollo Sustentable nace en 1987 dentro del informe “Nuestro
futuro comun”; sin embargo fue hasta 1992 cuando dicho concepto comenzd a tomar
fuerza, formando parte de los discursos politicos de los jefes de estado, extendiéndose asi
por todas partes del ‘mundo, promoviendo un esfuerzo para estudiar los fenémenos,
integrando las dimensiones econdmicas, sociales y naturales y reconociendo que los
problemas actuales son producto de varias causas que se pueden relacionar con una o varias
de las tres dimensiones (Gonzéalez, 1995).

El Desarrollo Sustentable es un proceso complejo que de acuerdo. con el reporte
final de la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo de las Naciones Unidas
y otros autores, se define como la capacidad de las sociedades para aprovechar los recursos
naturales, econdmicos y sociales para satisfacer sus propias necesidades, pero sin
comprometer la disponibilidad de dichos recursos para las generaciones futuras (W.C.E.D.
1987 citado por Carabias, 1995; Gibbon et al., 1999).

Esta definicion tan genérica en realidad no es capaz de explicar completamente la
finalidad del desarrollo sustentable. Por tamto a partic del enfoque de la OCDE
(Organizacidén para la Cooperacién y Desarrollo Econdémico), Villa (1999) realizé un
andlisis donde se destacé que la finalidad de dicho proceso no debe solo limitarse a la
proteccién def ambiente y conservacion de recursos naturales (principaimente energéticos),
ya que también involucra aspectos sociales como el incremento de los niveles de vida de la
poblacién, combatiendo la marginacion y la pobreza.

Masera et al. (1999) también menciona que el desarrollo sustentable pretende no
solo satisfacer las necesidades materiales, sino que también incluye a las necesidades
espirituales (aspectos culturales) de una sociedad. De igual forma dentro del fin Gltimo del
desarrollo sustentable, se pretende no solo conservar recursos sino también mejorar las
condiciones tanto ambientales como sociales del entorno donde se encuentran.

En este contexto el mal manejo de los recursos no solo ha afectado a la naturaleza,
ya que también ha generado una fuerte concentracion de la riqueza en pocos sectores de la
poblacidn, lo cual [6gicamente ha favorecido que se incrementen los niveles de pobreza en
la mayoria de los sectores sociales, incluso a nivel mundial. Es decir, los paises ricos son

cada vez més ricos y los paises pobres se empobrecen aun mas conforme el tiempo avanza
(Larrea, 1995).

Al respecto Arias (1995), menciona que el abuso que se hace cuando solo se
explotan los recursos ha ocasionado un grave deterioro en los ambitos social, econdmico,
tecnologico y ambiental, incluso menciona que esta vision simplista (explotar recursos) ha
contribuido en gran manera a la erosién del suelo y la pérdida de recursos naturales.

Arias (1995) también dice que en reatidad los recursos no se pierden en su totalidad
y que siguen presentes en la tierra; sin embargo enfatiza que dichos recursos estén presentes



en forma de desechos, que no pueden ser aprovechados y que se convierten en un problema
ya que no se sabe como eliminarlos y/o manejarlos. Todo esto, concluye, ha conducido a la
pobreza tanto de recursos naturales como del nivel de vida de la sociedad.

Ante este panorama se tiene la imperiosa necesidad de ofrecer a la totalidad de la
poblacién un mejor nivel de vida, no solo en nuestro pais, sino en toda América Latina ya
que es claro que las condiciones de vida se han deteriorado seriamente por las crisis
recientes, El reto es que el modelo productivo sea capaz, no solo de incrementar la oferta de
bienes y servicios, sino también de extender sus beneficios a toda la poblacion, aunado a
esto se debe también evitar el deterioro del ambiente, aspectos que solo pueden alcanzarse
bajo un modelo de desarrollo conocido como Desarrollo Sustentable (Carabias, 1995).

3.2. Objetivos y Caracteristicas del Desarrollo Sustentable

El concepto de Desarrollo Sustentable surge como una respuesta al proceso de
globalizacién de la economia y de la problematica ambiental, pero debido a la gran
cantidad de interpretaciones v enfoques que se le ha dado, se ha incluso considerado que
indirectamente colabora para garantizar la seguridad alimentaria y la soberania en los paises
latinoamericanos. Ademads contribuye también a la solucién de algunos de los problemas de
vital importancia en estos paises; tales como pobreza, escasez de alimentos, deterioro
ecoldgico, derechos huwmanos y erosién cultural e incluso la desintegracidn social
(Gonzalez, 1995; OCDE, 1997).

Menezes (1995) destaca que de entre todos los problemas, la pobreza es el principal
reto a vencer, sobre todo en las regiones rurales de los paises latinoamericanos. Segin
explica este autor, se debe a que el modelo de produccidn agricola (base de la economia de
la poblacion rural) esta siendo afectado por el modelo econdmico de tal forma que resta
importancia a los aspectos sociales y de destruccion ambiental.

De igual modo, Carabias (1995) menciona que el desarrollo sustentable se distingue
porque sitta en un mismo nivel de prioridad la superacién de la pobreza y la preservacion
del ambiente. Ademas, manifiesta que la calidad ambiental del desarrollo es parte de la
propia calidad de vida. Es decir, que ademas de las adecuaciones ecologicas y de los
procesos sociales, contempla una estrategia o modelo maltiple para la sociedad. También
manifiesta que en un contexto regional el desarrollo sustentable debe seguir un camino que
estd marcado por cuatro directrices, que a su vez se transforman en los principales
principios de este proceso. Dichas direcirices son las siguientes:

1.- Ecolégicamente armoénico
2.- Econémicamente eficiente
3.~ Localmente autosuficiente
4.~ Socialmente justo

Lo que se busca con estas cuatro directrices es que en cada region los sistemas de
produccion guarden en mayor o menor grado un equilibrio y estabilidad entre los factores
economicos, ecoldgicos y sociales, en dependencia de las condiciones particulares que se
tengan, Cabe resaltar que la tarea de integrar las dimensiones sociales, economicas y



ambientales no resulta sencilla, ya que existen aspectos antagénicos o contradictorios que
no son faciles de asumir por las diferentes sociedades. Ademés estdn involucrados aspectos
culturales que son también muy dificiles de cambiar. Sin embargo para intentar solucionar
este tipo de “barreras,” Carabias (1995) propone los siguientes pasos para tratar de
encontrar una sustentabilidad de los sistemas de produccidn:

1.- Identificar los procesos de manejo y problemas sociales del sistema local

2.~ Identificar los elementos ecoldgicos en términos de composicion, estructura y funcion
3.~ Identificar las interacciones productividad-ambiente v el manejo de las oportunidades de
aprovechamiento

4.- Caracterizar los patrones de produccién consxderando los aspectos culturales de cada
region.

Por otro lado, en los dltimos afios se ha comentado en infinidad de congresos vy
foros de discusion sobre desarrollo sustentable, principalmente enfocado al estudio de
sistemas complejos (agroecosistemas), que existen dos aspectos claves en la blisqueda de la
sustentabilidad, que al mismo tiempo son un mecanismo de retroalimentacion tanto para los
investigadores como para los actores involucrados en el sistema productivo regional.
Dichos aspectos son:

a).- Asegurar la participacién de la sociedad en la toma de decisiones: Esto es de vital
importancia debido a que es la propia ciudadania la encargada de realizar la parte operativa
del modelo de produccién; ademads si a fin de cuentas todas las acciones que se realicen son
en beneficio de la sociedad, es necesario considerar la opinion de esta filtima ya que sera
quien sufrird los problemas o gozard de los beneficios de las decisiones tomadas en la
resolucién de los problemas tanto sociales (pobreza) como ambientales (contaminacion y
depredacién). Es necesario también aceptar que nadie conoce mejor los problemas de la
relacién sociedad-naturaleza que la misma sociedad que los padece (Larrea 1995; Sevilla,

1999),

b).- Se debe pensar globalmente pere actuar localmente: Esto se refiere a una vision
integral de los problemas y de los sistemas productivos es decir, el entender que los
problemas ambientales no solo son aquellos que involucran a la naturaleza, sino que en
estos hay influencias directas o indirectas de aspectos sociales, econdmicos y logicamente
ecoldgicos. Clayton y Radcliffe (1996) proponen “La teoria general de sistemas” para
evitar que las propuestas de Gesarrollo o de solucién de los problemas dejen fuera dichas
influencias, ya que se considera que todo agroecosistema forma parte de un ecosistema
mayor en donde hay interacciones entre factores sociales, econdémicos y ecologicos.

La frase “actuar localmente” segin una revisién y andlisis del concepto de
Desarrollo Sustentable realizada por Villa (1999) se refiere a que resultaria imposible
buscar una solucién que se pueda aplicar a todas las condiciones y problemas de las
diferentes sociedades del mundo, pais, estado o region donde se busque cumplir con los
objetivos del desarrolio sustentable. Es decir, que no se puede concebir que las
organizaciones académicas, no gubernamentales (ONG’s) o gubernamentales, tengan un
impacto global.



Por tanto, es de vital importancia encontrar prunero las alternativas de solucién a
problemas integrales en una regién especifica, a través estudios que involucren a la
sociedad, evaluando los resultados obtenidos de dichos estudios, identificando las
debidades y replamteando las propuestas originales. Una vez concluido este proceso se
debe de promover la integracion de los estudios realizados en diferentes regiones (Masera
et al., 1999).

A partir de esto, en los sistemas productivos se comienza a retomar una serie de
estrategias encaminadas a satisfacer los objetivos planteados por el desarrollo sustentable,
principalmente enfocadas al sector agricola, dando origen a lo que se conoce como
Agricultura Sustentable.

3.3, La Agricultara Sustentable

Antes de tratar de definir el concepto de agricultura sustentable es necesario
establecer de donde nace esta idea y por qué se implementa. En primer término se debe de
considerar el concepto de agricultura tradicional. A. este respecto, Mendoza (1996)
menciona que la agricultura tradicional fue impulsada bace algunos afios con la finalidad de
incrementar la produccién de alimentos y de elevar el nivel de vida de los agricultores,
trabajando con pocos insumos externos.

Posteriormente se generd lo que se conoce como agricultura convencional,
representada por la revolucidn verde, que consiste en la especializacién y la mecanizacion
de la agricultura tradicional, por lo que se requiri6é de la utilizacién de insumos externos
(principalmente agroquimicos) con la finalidad de incrementar la produccion. En décadas
pasadas este modelo se difundié en las comunidades rurales como el {nico camino para
salir de la crisis del sector agropecuario (Olea, 1995).

Sin embargo, en aguel momento no se consideraron los efectos negativos gue se
generaron, fales como la degradacién del suelo y la exagerada utilizacién de recursos
energéticos. También se descuidd el costo ecoldgico provocado por el desplazamiento de la
agricuitura por parte de la industria, lo que en nuestros dias ha contribuido a generar una
menor disponibilidad de las tierras y ademas una mayor contaminacion de los suelos y
mantos acuiferos usados para la agricultura (Martinez, 1996).

Estas omisiones en el largo plazo solo ocasionaron una mayor crisis del sector
agricola. Sin embargo, a pastir de estos dafios se comenzd a comprender que no se puede
generar un desarrollo duradero de la agricultura si se descuida {a conservacion de los

" recursos naturales, principalmente suelo y agua, lo que comenzd a generar un cambio de
vision para dicho sector (Martinez, 1996). Incluso actualmente la atencion se ha centrado

en calcular el costo econdmico de la explotacién y depredacion de la naturaleza (Correa,
2001).

Este cambio ha consistido en un rescate de la agricultura tradicional sobre todo
desde el punto de vista del bajo uso de insumos externos, pero sin sacrificar rendimientos
de cultivo (Altieri, 1994). A este cambio de pensamiento se le ha denominado culfura
agricola, el cual ademss incluye el uso racional de las tecnologia apropiada e incluso el



apoyo de algunas sustancias inorgénicas para favorecer el incremento de la produccién.
Todo esto forma parte de lo que se conoce como conciencia de la sustentabilidad, en donde
no s6lo se contemplan los aspectos ambientales, ya que también se busca el incremento de
los niveles de vida de la sociedad y la reparticion equitativa de los beneficios generados por
el sector (Pretty , 1995).

Al respecto Mendoza (1996) menciona que se debe buscar que la agricultura
convencional se convierta en sustentable, a través de realizar investigaciones precisas para
implementar algunas estrategias de la agricultura tradicional, principalmente aquellas que
favorezcan una reduccién del uso de energéticos fosiles pero sin castigar los niveles de
productividad. Para lograr todo esto es necesario que la generacién de nueva tecnologia se
planeé considerando las condiciones tanto ecoldgicas como sociales de las regiones donde

se aplicard ya que de otra manera estas tecnologlas serdn rechazadas por los propios
agricultores.

En todo este contexto nace [a idea de Agricultura Sustentable, de [a cual atn no
se puede establecer una definicién concreta. Sin embargo en la mayoria de los casos se
relaciona con una oposicién a la agricultura mecanizada, moderna o también llamada de
altos insumos; Sin embargo, si hay consideraciones o caracteristicas propias de la
agricultura sustentable que buscan una integracion entre las técnicas organicas con algunas
técnicas convencionales. Esta integracién permite entender mds concretamente que fa
agricultura sustentable busca una disminucién de las implicaciones negativas (dafio
ecologico) ocasionadas por la aplicacion del modelo de la revolucidn verde (Pretty, 1995).

Esta situacion hace que la agricultura sustentable sea considerada como sindénimo de
agricultura organica, agricultura regenerativa y agricultura natural o bioldgica; lo cual no es
necesariamente cierto ya que la condicion principal de la agricultura sustentable es tratar de
impulsar la conservacién y administracion “racional” de los recursos e insumos internos y
externos, mientras que la agricultura organica v demas fipos solo pretenden evitar la
degradacién y contaminacién del suelo, asi como la conservacién de los recursos naturales
(Pretty, 1995; Hansen, 1996).

Ademas, la agricultura sustentable pretende establecer alternativas de recuperacion
de nutrientes de los suelos y de mejoramiento de los niveles de vida de los agricultores, a
través de una serie de précticas especificas para cada region entre las que se contemplan
asociaciones de cultivos, disminucién de los usos de maquinaria y agroguimicos e
implementacion de sistemas animales, todo esto en dependencia de la disponibilidad de los
recursos naturales, humanos y econdmicos de cada region (Pretty, 1995).

Ademas, debe involucrar upa integracién entre ciencia y empirismo, la primera
determinada por agrénomos, ecélogos e investigadores del sector agropecuario; mientras
que la segunda esta representada por los campesinos quienes tienen conocimientos de la
complejidad de los agroecosistemas asi como de las alternativas de manejo y
aprovechamiento de los recursos locales (Ferrera y Quintero, 1992). Algunas pricticas
agricolas que cominmente se relacionan con la agricultura sustentable son las siguientes:
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¢ Asociacion de cultives: Que se basan en la asoclacién de una planta que sea
leguminosa y otra planta que sea graminea. El sentido de esta asociacion consiste en
que la leguminosa es capaz de fijar nitrégeno al suelo para que la graminea pueda
disponer de este N sin necestdad de erosionar el suelo, cabe resaliar que los efectos
positivos de esta asociacion no son visibles en un corto plazo, ademas de que el
nitrogeno no es el tnico nutriente importante en ¢l suelo (Solomon y Flores, 1992 ).

¢ Rotacién de cultives: En la cual se pretende evitar el desgaste continuo del suelo y
favorecer la recuperacion de los nutrientes perdidos en un ciclo agricola pueden
alternarse cuitivos de granos basicos con forrajes y hortalizas. Una vaname de la
rotacién de cultivos es llamada “Ley Farming”, que involucra a la produccién animal en
pastoreo de praderas de ciclo corto, para después establecer cultivos agricolas en la
misma superficie, esta técnica se usa en zonas tropicales y subtropicales, donde los
suelos no son muy fértiles (Shultze-Kraft, 1996'). Como ejemplo estén los estudios de
Martinez vy Cant {1996) en el altiplano semidrido del estado de Nuevo Ledn, en donde
se concluyé que para lograr una sustentabilidad de los sistemas de produccién
predominantes en las zonas éridas, se requiere de disponer de grano vy forraje en las
dreas agricolas, lo cual es posible con el manejo de escorrentfas y la diversificacién de
cultivos, todo esto con el fin de disminuir la presién del ganado sobre los agostaderos
locales, evitando asi su deterioro.

¢ Labranza de conservacion y Cero labranza (cero tillage): Estas estrategias consisten
en realizar minimo o ningin manejo mecanizado en la preparacion de la cama de
cultivo a nivel de parcelas. Lo que se pretende es evitar la perdida de humedad y
materia orgénica asi como retrasar el desgaste de la capa superior del suelo. Un ejemplo
de esto lo constituye un estudio comparativo realizado por Gameda y Dumanski (1995),
quienes concluyeron que la labranza de conservacion es mas sustentable que la
agricultura convencional. '

Cabe resaltar que las dos primeras estrategias pueden involucrar a la produccién
animal, ejemplos de esto son estudios realizados por Arriaga &L al. (1997) en donde se
establecen praderas asociadas entre ballico y trébol blanco (leguminosa). En este caso los
beneficios fueron proteccién de los suelos contra la erosién, un incremento de su fertilidad
y un ahorro de recursos monetarios, ya que con el efecto de la leguminosa y el
aprovechamiento de los desechos de los animales como fuente de abono natural ayudan a
disminwir la cantidad de fertilizante comprado.

En resumen, para alcanzar una agricultura sustentable se retoma a Pretty (19953),
quien menciona que un factor bdsico es hacer un mejor uso de los recursos disponibles
aunado a una disminucién en el uso de los insumos externos, estimulando la generacion de
insumos propios, que pueden ser usados en la produccién. En este sentido, cualquier

'Schultze-Kraft (1996) define al “ley-farming” como un sistemna de uso de tiesra en el cual fases de cultivos arables se alternan
con fases de una vegetacitn que se usa para alimentacion animal en donde una porcion de tierra se siembra con leguminosas; lo que
genera dog grandes ventajas, por un tado se produce forraje de alto valor nutritivo para la alimentacidn aniimal, mientras que por otro lado
se contribuye 2 mantener o restituir la fertilidad det suelo con un proceso de fijacion de nitrdgenc.



sistema de produccién agropecuaria que pretenda enmarcarse como sustentable debe tratar
de alcanzar las siguientes metas,

1.- Incorporacion de procesos naturales al interior de los procesos productivos, tales como
ciclos de nutrientes, fijacion de nitrdgeno y depredadores de plagas.

2.- Reduccidn en el uso de recursos externos y recursos naturales no renovables.

3.- Acceso mas equitativo a los recursos usados en la productividad y oportunidades de
progreso.

4.- Un alto uso del potencial biol6gico y genético de las plantas y especies animales locales.
5.- Establecer un sistema de produccion con énfasis en la integracion de las actividades de
la uvnidad productiva, asi como en la conservacion de los recursos suelo, agua, y
energéticos. |

El cumplimiento de las metas anteriores indicaria que una estrategia o sistema de
manejo considerado como sustentable no necesariamente sera compatible con un modelo
capitalista. Es decir, si se preiende conservar la base de recursos naturaies es necesario
sacrificar en alguna medida el potencial econoémico de los mismos, lo cual obedece a que
los principales beneficios de ia sustentabilidad no solo involucran la acumulacién de dinero
sino que generan estabilidad y sobre todo equidad social (Challenger, 1995).

Ante este panorama surge una pregunta interesante: ;Como se puede saber si una
estrategia o sistema de manejo podra cumplir con las metas de la sustentabilidad? Para
tratar de contestar dicha pregunta es necesario “evaluar”, de ahi surge lo que se conoce
como “evaluacion de la sustentablidad” que es un proceso que se describe a continuacion.

3.4. Evaluacion de Sustentabilidad

En primer lugar se debe partir de que muchos de los factores mencionados por
Pretty (1995) también han sido contemplados por varios autores en la determinacion del
concepto de agroecosistema. Para realizar la evaluacién de sustentabilidad es necesario
partir de la base tedrica de dicho concepto, por lo tanto a continuacién se realiza una
revision bibliografica sobre el agroecosistema.

3.4.1. Definicion de agroecosistema

Un agroecosistema es un ecosistema manipulado por el hombre en donde se
involucra a la agricoltora y a la ganaderia, pero desde un punto de vista ecologico,
reconociendo que tiene un potencial que involucra factores sociales, economicos y
tecnologicos, todo con la finalidad de producir satisfactores para el ser humano que puedan
ser mantenidos en el largo plazo (Conway, 1990; Ruiz, 1995; Sevilla, 1999). Para encontrar
una definicion del concepto se pueden considerar los componentes de la palabra agro-eco-
sistema, los cuales segln Ruiz (1995) se definen como:

AGRO: indica campo es decir se involucra tanto a la tierra (agricultura) como al ganado
(ganaderfa) definiéndolos como un medio de produccion.

ECO: se remite a la palabra ecologia, en donde se considera el estudio de los seres vivos en
interaccidn con su medio.



SISTEMA: Este término puede dar un enfoque de sistemas, es decir referirse a un enfoque
holistico; dentro del cual se visualiza como una porcién de la naturaleza constituida por
organismos vivientes (incluido el hombre) v sustancias inertes que acthan reciprocamente
intercambiando minerales y otros componentes por medio de flujos y relaciones
socioecondmicas y socioculturales.

El concepto ademas de ubicar una perspectiva ecologica representa también la
actividad agropecuaria per se, por lo que el término puede estar situado en varios campos
de estudio, lo que facilita que sea utilizado por ecélogos, agrénomos, veterinarios y otros;
déndole enfogues biofisicos y socloecondmicos muy acordes a la visidn ¢ intereses de cada
disciplina (Ruiz, 1995; Mariaca, 1995).

En virtud de Io anterior se han desarrollado dos enfoques del concepto
agroecosistema. El enfoque analitico que se basa principalmente en una mecénica de
causa-efecto para explicar las interacciones del interior del agroecosistema, 1o que conduce
a realizar un analisis de cada factor o fendmeno en forma aislada para luego explicar ¢l total
uniendo las explicaciones individuales (Ruiz, 1995). Este enfoque tiene la ventaja de
estudiar detalladamenie cada fendmeno que compone el agroecosistema, lo que permiie
realizar estudios experimentales con resultados alentadores en el mejoramiento de uno o
varios de sus componentes.

Sin embargo el riesgo principal es no considerar en su totalidad las integraciones e
influencias tanto externas como internas de los factores socioecondmicos (incluido el factor
humano) y ambientales, que cominmente componen un agroecosistema, ademas de que se
puede tener una vision parcial del papel que juegan dichos factores al interior del
agroecosistema, lo que al final puede llevar a enmascarar la realidad. Cuando esto sucede
las consecuencias en la toma decisiones con respecto a estrategias (introducir una nueva
tecnologia) para mejorar el funcionamiento interno del agroecosistema, pueden no ser las
esperadas a pesar haber obtenido resultados exitosos en un estudio previo (Mariaca, 1995).

Otro enfoque es el sistémico, que define que cada parte o fenémeno es a su vez
parte.de un fendmeno mas grande. Este enfoque también es sintético, y trata de explicar los
fendmenos en virtud de las interacciones que tienen con el todo de tal forma que se
considera que la causa no es lo dnico que conduce al efecto, dando por hecho que hay
influencias tanto internas como externas, las cuales en combinacién con Ja causa generan
¢l efecto (Carbajal y Estrada, 1976; Mass y Martinez, 1990, citados por Ruiz, 1995).

La mayor ventaja de este enfoque es que contempla un panorama real de las
interacciones entre los fendmenos de un agroecosistema, lo que permite entender que la
problemética se vincula con gran cantidad de factores, ademas el impacto de los problemas
puede ser también sobre varios factores. Todo esto permite analizar de una manera més
mefticulosa y hasta calculadora, las posiblies estrategias de mejoramiento, inchuso muchas de
estas estrategias nacen de la opinidén de los actores principales (familias y productores), lo
que facilita su adopcion ( Larrea, 1995; Mariaca, 1995).

Sin embargo, la mayor limitacién consiste en gue para entender y estudiar cada
fendmeno o subsistema del agroecosistema se necesita de un especialista de cada 4rea
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(social, econdmica y ecoldgica) que deberd integrarse en un equipo de investigacion
multidisciplinario que tardard cuando menos un afio en entender el funcionamiento real del
agroecosistema, lo que también involucra un incremento en el tiempo y los costos de
operacién del estudio, ademas de las dificultades para establecer consensos entre los
integrantes del equipo (Conway, 1985).

Por otro lado, la funcién del agroecosistema es proveer de satisfactores a la
sociedad. Sin embargo para que se logre llegar a esta meta también es necesario conservar y
administrar los recursos de los agroecosistemas, es entonces cuando se requiere de “algo o
alguien” que cumpla con dicha tarea que deberfa de recaer en las autoridades locales
(Mariaca, 1995, Sevilla, 1999).

Cabe resaltar que en la mayoria de los casos las autoridades locales prestan poca
atencion al cuidado y administracién de los agroecosistemas. Entonces las familias que se
benefician del agroecosistema han mantenido {(desde el origen del hombre mismo) una
dependencia de la relacion entre los factores agroecosistema-satisfactores-familias, lo cual
obliga a que sean estas Gltimas quienes conduzean la administracion e indirectamente la
conservacion de sus fuentes de recursos, las cuales siempre formaran parte del
agroecosistermna (Herndndez, 1985).

Para llevar a cabo un analisis de agroecosistemas se debe considerar en primer lugar
que la estructura de este Gltimo es totalmente variable, debido a la naturaleza dindmica de
sus procesos y funciones, asi como de los recursos y del espacio donde se ubiquen;
considerando también los factores culturales de las familias que los administran
(Hernandez, 1985; Merino, 1991).

En segundo término se debe identificar la funcion del agroecosistema, asi como sus
interacciones (internas y externas) y entre que elementos se llevan a cabo, también se deben
identificar las fuentes y flujos de energia y finalmente gue productos finales se obtendran
de 1a interaccidén de sus elementos (Ruiz, 1995).

Una consideracion mas en €l estudio de los agroecosistemas son las propiedades de
que esta constituido, ya que estas tienen diferentes formas de medicién y estudio. En este
sentido, Conway (1985) y Ruiz (1995) coinciden en que las principales propiedades de un
agroecosistema son las siguientes:

Productividad: Esta se define como la capacidad de la unidad productiva para generar uno
o varios productos en un ciclo productivo, aprovechando sus recursos disponibles y
procurando mantener dicha capacidad productiva el mayor tiempo posible sin necesidad de
usar grandes cantidades de insumos externos o incrementar los costos.

Dentro de esta propiedad se involucra también lo que es la produccién que se
define como la cantidad de material bioldgico o biomasa que generan dichas especies en

una o varias unidades de tiempo, ambos conceptos son considerados como la razon de
existencia de un sistema agropecuario.

Conway (1994) y Masera et al. (1999) coinciden en que la productividad y produccién
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del agroecosistema se vinculan con la propiedad o atributo de sustentabilidad denominado
Eficiencia. En este sentido se debe considerar que los elementos medibles que permiten
determinar ¢l grado de eficiencia de un agroecosistema son: Rendimientos dé los productos
generados en el agroecosistema, Los ingresos obienidos por la venia de dichos productos y
las relaciones existentes entre la cantidad de productos y la cantidad de insumos utilizados
en su produccion.

En primer término los rendimientos determinan la cantidad de productos obtenidos
en las actividades productivas y pueden ser medidos por unidad animal o por unidad de
superficie (hectbrea, parcela, vaca, gallina y ouros) pero deben de ser expresados en
medidas de peso o volumen de producto (litros de leche, kilos de grano, huevo, carne y
otros). La importancia de los rendimientos es que permite conocer el potencial productivo
del agroecosistema.

Los ingresos, son obtenidos por concepto de las ventas de los productos generados
dentro de la unidad productiva, éstos son principalmente determinados en unidades
monetarias. Cabe resaltar que los ingresos dependen casi totalmente de los canales de
comercializacion y las variaciones de precio en el mercado. A pesar de esto la importancia
de los ingresos radica en permitir definir la rentabilidad o no rentabilidad de las actividades
productivas de un agroecosistema.

En cuanto a las relaciones imsumo-preducto del agroecosistema, €s necesario
conocer que se necesita y en que cantidad para generar el producto deseado, ya que se
considera que si en un agroecosistema es necesario el uso de grandes cantidades de insumos
(principalmente externos) para mantener la productividad en niveles deseables, es un
agroecosistema ineficiente, en donde hay un alto riesgo de perder el equilibrio, aunado a
que sus actividades productivas pueden no ser rentables (Masera, e al, 1999).

Estabilidad: Para definirla se- considera que la productividad puede incrementarse,
disminuirse o mantenerse constante durante el transcurso del tiempo. Es decir, siempre se
tendran variaciones de la productividad; entonces la estabilidad consiste en mantener a lag
variaciones de la productividad bajo cierto rango predeterminado, por lo que puede servir
como herramienta para medir el comportamiento del agroecosistema. Para medir la
estabilidad se considera el coeficiente de productividad (expresado en porcentaje) que nos
indica las alzas o bajas de la productividad en la unidad de produccién. La forma en que se
puede expresar la estabilidad es en forma binomial (si v no).

Resiliencia: La sustentabilidad de un agroecosistema contempla la habilidad que este tiene
para resistir a las fuerzas perturbadoras que puedan causar caidas de su productividad o
variaciones en su equilibrio interno. También Masera et al. (1999). la definen como la
capacidad del sistema para retornar a su estado de equilibrio después de haber sufrido una o
varias perturbaciones graves {estrés o shock).

Asi mismo Masera et al. (1999) destacan la importancia de la equidad, entendida
como la capacidad del sistema para distribuir de manera justa los costos y beneficios
relacionados con el manejo de los recursos y la produccion, En otras palabras todos los
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involucrados directa o indirectamente en el proceso productivo (steakholders) deben
compartir tanto beneficios como responsabilidades, de esta forma se confribuye a la
sustentabilidad de los agroecosistemas.

Las propiedades del agroecosistema guardan mucha similitud con lo que Masera et
81. (1999) definen como atributos de la sustentabilidad. Dichos atributos son la base teorica
para realizar evaluaciones de sistemas productivos, es por esto que para el presente trabajo
se hace alusion al agroecosistema, centrandose en las actividades agricolas y ganaderas,
considerando los impactos de estas actividades en los aspectos sociales y econdmicos de
una comunidad de estudio. Ante este panorama resulta necesario realizar una semblanza de
/como hacer una evaluacién de sustentabilidad? Esto se describe a continuacion.

3.4.2. Métodos de Evaluacion de Sustentabilidad

Inicialmente se debe tomar en cuenta que el concepto de Sustentabilidad es
ampliamente discutido e incluso aun no estd bien definido, es decir, forma parte del
lenguaje comin de académicos, organizaciones no gubernamentales (ONG’s), agricultores,
planificadores de desarrollo y gobcrﬂantc,s, sin embargo cada quien le da una interpretacion
muy diferente por lo que pareciera solo una moda o en el mejor de los casos solo un deseo
de buena voluntad (Gonzilez, 1995).

Al respecto Toledo (1998) enfatiza que la sustentabilidad es més un proceso que un
conjunto de metas especificas, reconociendo también que debe tener ciertos preceptos
basicos como son la diversidad, autosuficiencia, un confrol que incluya una participacién
local y una cierta autonomia en la toma de decisiones.

Por otro lado, existen dos riesgos (sesgos) comunes que se presentan al definir el
concepto de sustentabilidad. Uno es tratar de encontrar soluciones verticales a los
problemas de agricultura y desarrollo que se pretenden resolver (Schaller, 1993). El otro es
aun mas grave, ya que consiste en mezclar el concepto en los conflictos de poder, usandolo
como una herramienta de control entre grupos o sectores sociales, en otras palabras es pasar
de un concepto politicamente neutro a un instrumento de manipulacién politica (Toledo,
1998).

Por todo esto, el concepto de sustentabilidad debe analizar la integracién de una

serie de factores sociales, econdmicos vy ecoldgicos, entendiende plenamente que existe una

constante interaccién directa e indirecta entre dichos factores, por lo que no es posible

~ solucionar los problemas de una forma tinica. Consecuentemente, las decisiones que se

deberan tomar en la bisqueda de un equilibrio entre dichos factores tomando como base el

ecosistema donde se desenvuelven, estardn cambiando constantemente (CEPAL/PNUMA,
1990; Gligo, 1990; Edwards et 31., 1993).

En tal virtud se debe entender a la sustentabilidad no como un concepto rigido y
universal, sino como un marco flexible y adaptable a las condiciones particulares de cada
regién, tomando en cuenta toda la serie de interacciones complejas que son propias de cada
sistema. Toledo (1998) destaca también la variabilidad de formas en que los individuos o
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sociedades controlan su sistema productivo, por lo que propone la idea de uma
sustentabilidad de escala comunitaria.

El concepto de sustentabilidad pretende alcanzar objetivos especificos, tales como
minimizar en 1o posible la devastacion de 1os recursos naturales, procurar una distribucion
equitativa de los beneficios e incrementar la generacion de insumos aprovechables
(Autogestiéon). De este modo las discusiones se centran en la forma operativa de los
conceptos y en la forma de medir la sustentabilidad de los agroecosistemas, la cual se mide
en términos fisicos seleccionando los componentes claves y tomando en cuenta las
diferentes entradas v salidas de los agroecosistemas estudiados (Masera, et al., 1999).

Para lograr medir la sustentabilidad del agroecosistema se tienen contempladas una
serie de métodos en donde la medicién se interpreta como una evaluacion del papel que
juegan los componentes del agroecosistema en sus procesos productivos, asi como en la
interaccion de dicho agroecosistema con los factores externos ( Ferrer, 1993).

La importancia de evaluar sustentabilidad, radica también en la necesidad de hacer
propuestas de produccién que integren de manera mds concreta los aspectos sociales,
econdmicos y ecoldgicos, con la premisa de que dichas propuestas puedan ser mejoradas
continuamente (Herndndez y Rodriguez, 2000). Por esto Miiller (1995) y Gonzalez (1998)
mencionan que la primera etapa para realizar de manera concreta y practica una evaluacion
de sustentabilidad, es realizar una definicion de los limites y dimensiones tanto temporales
como espaciales (diagnoéstico contextual) de los agroecosistemas a evaluar .

Para llevar a cabo la evaluacion después de haber realizado el diagndstico
contextual del objeio de estudio, también es necesario definir ;COmo hacerlo? En este
sentido se cuenta con una serie de métodos que pueden utilizarse para tal fin; por tanto a
continuacion se exponen los méiodos mds comunes usados para la evaluacién de
sustentabilidad de agroecosistemas.

a)~ El analisis de las relaciones causs-efecto del sistema: Esio se leva a cabo
verificando por medio de matrices si el sistema de estudio tiene o no la capacidad de
generar sus propios recursos, visualizando los efectos que tiene sobre los factores
ambientales de la regién donde se desarrolla. Con base en dicha capacidad se hace el
analisis de costo-beneficio, tomando en cuenta que si los beneficios (superacion de pobreza,
generacion de recursos o produccidn de satisfactores) son mayores que los costos (deterioro
ambiental, consumo de recursos, generacidn de residuos y contaminacion) se puede decir
que el agroecosistema es sustentable (Conesa, 1997).

Este método tiene tres grandes debilidades. Primeraniente el analisis causa-efecto,
requiere de asignar un peso especifico a las variables de estudio con el fin de incluirlas en
1a mairiz de analisis, o que genera en la mayoria de 10s casos una parciaiidad vinculada con
la visién del investigador, es decir, un bitlogo dard mayor importancia a las variables
ambientales, no asi un sociélogo o un agrénomo.

En segundo lugar existe un problema aiin mayor que consiste en la idea de que una
causa genera un efecto, siendo que en la realidad se necesitan varias causas para producir
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un efecto, ademas de que varias causas pueden también estar involucradas en la sucesion de
varios efectos ya sea al mismo o a diferente tiempo (Clayton y Radcliffe, 1996).

Finalmente, la tercer desventaja involucra al analisis costo-beneficio, en el cual todo
se analiza desde criterios de indole econdmico, menospreciando el contexto sociocultural y
dejando de lado el impacto ambiental generado por la produccién. En otras palabras, las
- variables economicas se sitan por encima de los impactos sociales y ambientales
generando confusiones. Por ejemplo, es comiin pensar que la gente pobre contribuye a la
degradacion ambiental por que usa y no conserva los recursos naturales {Barkin, 1998)

b).- Uso de modelos matematicos: Para Hodgson (1996) los modelos son un disefio
abstracto de la representacion de la realidad de manera simplificada que son construidos
por medio de ecuaciones mateméticas que representan los componentes bioldgicos y
financieros de un sistema de estudio. Al respecto Castelén (1996), menciona que la mayor
ventaja de los modelos es que permiten tener en poco tiempo diferentes escenarios de los
sistemas de estudio, comparables entre si, lo que facilita la bisqueda de las estrategias mas
acordes con las condiciones y necesidades locales. Por esto, en los Gltimos afios los
modelos han sido utilizados para realizar evaluaciones, principalmente en sistemas
agricolas, ya que permiten entender la amplitud de las variables del sistema.

Sin embargo, la desventaja del use de los modelos mateméticos es que muchos de
estos son disefiados en forma de ecuaciones lineales, lo que genera gran dificultad para
evaluar la serie de interacciones que existen entre las variables de estudio. Cabe denotar
que los agroecosistemas siempre son de estructura muy compleja y diversa, ademds de que
constantemente experimentan cambios. Ademas la precision del modelo para simular los
diferentes escenarios depende en gran medida de la calidad y detalle de la informacién con
que son alimentados, por lo que se requiere de personal especializado para entenderlos y
manejarlos.

¢).- Indices de productividad: Es un método usado para evaluar la sustentabilidad de
agroecosistemas complejos, que consiste en realizar mediciones de variables cuantitativas
tanto biofisicas como econdmicas del agroecosistema de estudio, para después agruparlas
en forma conjunta, de tal manera que primero se evallien aquellas que se relacionen con los
insumos externos y después las que se relacionen con los insumos internos asignandole un
valor a cada variable que afecta al agroecosistema {(uso de maquinans, ferthzanies, agoa,
egresos ¢ ingresos y otros). Al final del proceso se conjuntan todos los valores para obtener
un valor final que se puede ser denominado Factor total de productividad (TFP), el cual
indicara el grado de sustentabilidad del agroecosistema de estudio (Gonzélez, 1998).

La desventaja de este tipo de evaluaciones es que siempre existen variables
cualitativas a las que dificilmente se le puede poner un valor, ya que muchas veces el valor
de cada variable depende de la vision del investigador, aunado a que se tiene una visién
interdisciplinaria, que dificulta el establecimiento de consensos, por tanto los resultados
finales pueden no expresar la situacién real en que se encuentra el agroecosistema de
estudio.



Ademés existe una desventaja mayor, ya que si bien es cierto que se obtiene un
valor de sustentabilidad (casi siempre expresado en porcentaje) con este método no es
posible saber que componentes del sistema afectan negativamente a la sustentabilidad del
mismo y que componentes fa fortalecen. Por tanto solo se conoce un valor subjetivo que no
explica el papel real de los diferentes elementos en el funcionamiento del sistema evaluado.

d).- Indicadores de sustemtabilidad: Los métodos donde se incluye a indicadores,
generalmente parten de un diagndstico de situacidn en donde se define el Area de estudio y
las metas a alcanzar, para posteriormente determinar los indicadores especificos a utilizar
en la evaluacién, éstos son medidos con detalle y analizados en cuanto a su importancia en
los procesos del sistema. En términos generales los indicadores deben ser de indole
econdémico, social y ambiental, tratando de que muesiren un panorama integral de los
efectos positivos y negativos ocasionados por los procesos dindmicos de Ios
agroecosistemas.

La principal ventaja del uso de indicadores radica en que permiten realizar
descripciones detalladas acerca de las funciones, las interacciones y los elementos que
permiten la viabilidad de los procesos productivos del agroecosistema, permitiendo
también identificar las debilidades y fortalezas del mismo. Con esto, al final es posible
proponer alternativas de mejoramiento de los sistemas evaluados y determinar las
estrategias de evaluacion de dichas alternativas (Masera et al., 1999; von Wiren-Lehr,
2001).

En México existe un creciente interés principalmente de ONG’s en realizar
evaluaciones de sustentabilidad de agroecosisternas por medio del uso de indicadores de
sustentabilidad. Uno de los métodos que actualmente se esta probando en la evaluacién de
sustentabilidad de sistemas complejos es un marco de evaluacién, conocido como
MESMIS, gue toma en cuenta dos sistemas- productivos contextualmente iguales, pero
confrastantes en cuanto a practicas de manejo de recursos, de los cuales se derivaran los
indicadores de sustentabilidad (Masera et al., 1999).

Dicho marco ha sido utilizado tanto en el extranjero como en México, donde se ha
utilizado en la evaluacién de sistemas que involucran recursos naturales y agricultura, en
diferentes areas geograficas del pais. Sin embargo, aln no se tienen experiencias en
sistemas que involucren horticultura y ganado lechero, tampoco se ha trabajado este
método bajo las condiciones del Valle de Toluca. Lo cual es un primer aliciente para
utilizar €} MESMIS en el presente trabajo.

Otra razdn del uso del MESMIS en este trabajo es contribuir al fortalecimiento de la
validacion de dicho método por medio de nuevos casos de estudio que gjemplifiquen su uso
y adaptacién en diferentes condiciones de manejo a nivel nacional. Lo anterior tiene la
finalidad de fortalecer y enriquecer al MESMIS, para ser tomado como base metodoldgica,
en el estudio de 1a sustentabilidad de agroecosistemas.

Una ultima razén de tomar el MESMIS como base del presente frabajo, se

desprende de la serie de discrepancias que ha generado el método, en virtud de su aparente
falta de precision y subjetividad en cuanto a los resultados obtenidos y la forma de
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integrarlos, considerando que el MESMIS busca ser un apoyo en la toma de decisiones. Por
tanto resulta de gran interés aplicarlo y adaptarlo, con la prioridad de identificar sus
limitaciones de operacion y al mismo tiempo reatizar vo esfuerzo integral que permita tener
resultados del primer ciclo de evaluacién de los sistemas de estudio. En tal virtud a
continuacion se realiza una descripcion detallada de la base tedrica del marco MESMIS.

3.5, El Método de evaluacién de sastentabilidad MESMIS

El Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo incorporando Indicadores
de Sustentabilidad (MESMIS), se deriva del Marco para la Evaluacién del Manejo
Sustentable de la Tierra o Framework for Evaluation of Sustainable Land Management
“FESLM” (Dumanski et al., 1998). ElI MESMIS es una herramienta metodolégica que
permite evaluar la sustentabilidad de sistemas de manejo, dando un énfasis especial a los
productores campesinos y proponiendo un proceso de analisis y retroalimentacion, en el
cual se deben entender de manera integral las limitaciones y posibilidades para la
sustentabilidad de los sistemas de manejo, considerando también que hay una interseccion
de procesos ambientales con el dambito social y econdmico (Masera et al., 1999).

Dicho método considera que es necesario tener dos sistemas de manejo
contextualmente iguales, pero conirastantes en cuanto al manejo de los recursos. Dichos
sistemas son llamados Sistema de Referencia y Sistema Alternativo. En segundo término
requiere de herramientas de investigacién participativa y presenta una estructora flexible
para adaptarse a diferentes escenarios. Asf mismo debe entenderse que el MESMIS es un
método que permite organizar y no agotar las discusiones tanto de la sustentabilidad como
de la forma operativa del concepto (Masera et al., 1999).

El método estd encaminado a ser usado en proyectos agricolas, forestales v
pecuarios que se lleven a cabo en forma colectiva (interdisciplinaria) y estén encaminados
a la investigacién y al desarrollo rural. EIl MESMIS tiene una orientacién practica que
promueve ia discusion y retroalimentacion tanto de evaluadores como de evaluados, para |
evitar que se tome un enfoque meramente calificador, pero también parte de la blisqueda de |
una respuesta concreta a fres preguntas que son: '

1).- ; Que elementos componen la evaluacién de la sustentabilidad de sistemas de manejo a
nivel local?

2).- ;Como se puede Hevar a cabo esta evaluacion?
3).- (En que forma se integrardn y reportardn los resultados para mejorar las condiciones
que asi lo requieran en los sistemnas de manejo analizados?

En respuesta a estas preguntas, el MESMIS incluye un enfoque interdisciplinario
que busca englobar las interacciones tanto sociales como econdmicas y ecoldgicas que
pudieran existir en los sistemas de manejo (sistemas de referencia y alternativo) evaluados
(Masera et al,, 1999). Dichos sistemas son estrictamente necesarios para aplicar el
MESMIS, debido a que resulta insuficiente realizar evaluaciones de sustentabilidad per se,
ya que los resultados obtenidos en este tipo de evaluaciones no responderian con claridad
¢ Que es lo bueno o malo del sistema? Ademas, no existen sistemas totalmente sustentables
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0 no sustentables. Para evitar esta subjetividad de los resultados, el MESMIS propone
realizar una evaluaciéon en forma comparativa del sistema alternativo con respecto al
sistema de referencia. (Masera et al., 1999). ‘

Asi mismo Conway (1985) identifica algunas propiedades de los agroecosistemas,
que sirvieron de base para que Milller (1995) v Masera et al. (1999), definieran que una
vez establecidos los sistemas de estudio y delimitada el drea de trabajo se deberd considerar
que existen cuatro Afributos generales propios de los agroecosistemas sustentables, como
son: Productividad, Estabilidad, Resiliencia v Equidad. Ademas Masera et al. (1999)
anexan a la Adaptabilidad y a la Autodependencia (autogestidn). Todos estos atributos
deberdn ser contemplados dentro de las dimensiones econdmica, social y ecologica, las
cuales son basicas en la evaluacion de la sustentabilidad de los agroecosistemas. Dichas
dimensiones cominmente han sido abordadas del modo siguiente:
¢ Kconomica: Es comprendida como administracién y generacidon de recursos monetarios,
cuya prioridad es la rentabilidad del sistema, coniemplando la idea de incrementar la
produccion y las ventas de productos pero a bajos costos, lo que puede representar una
disminucién del uso de insumos externos o bien un incremento en los precios de los
productos,

¢ Ecoldgica: Es entendida como la disminucion en las tasas de uso de recursos naturales,
dependencia de insumos exfernos y generacion de desechos, acompafiada con un
incremento de las tasas de reciclaje. Con esto lo que se busca es disminuir en lo posible
el deterioro del medio donde se desarrolla el agroecosistema.

s Social: Es la menos delimitada y estudiada, comprende el acceso a los recursos y la

distribucién de los beneficios de una manera equitativa y compatible con los valores
&icos v culturales, para garantizar el incremento en la calidad de vida de las sociedades
involucradas con el agroecosistemna. También incluye las diferentes formas de
organizacién que se tengan en ¢l sisterna de estudio, asi como lo que Toledo (1997)
denomina cosmovision de los productores turales. Este concepto consiste en tratar de
entender la forma en que los productores rurales conciben, utilizan y manejan su

entorno ambiental, de tal forma que pueden existir diferentes formas de apropiacion de -

la naturaleza.

Una vez definidos fos atributos se deben tomar en cuenta los Pantos Criticos, que
son caracteristicas vitales que alteran en forma positiva o negativa el funcionamiento del
sistema y que pueden estar influenciados por aspectos sociales, econdmicos y ecoldgicos.
En forma operativa es recomendable que la determinaciéon de dichos puntos se realice a
través de discusiones entre el equipo interdisciplinario, lo que evita sesgos disciplinarios de
los investigadores. También se debe tomar en cuenta la opinién de los propios productores,
ya que el enfoque de estos Ultimos estd mas vinculado con las condiciones reales del drea
de estudio. (Masera et al., 1999),

Posteriormente es necesario definir los Criterios de diagnéstico que son las formas
en que se puede relacionar la subjetividad inicial de los atributos generales de la
sustentabilidad con la ebjetividad de los puntos criticos y de los indicadores, tratando de
generar un vinculo entre atributos, puntos criticos e indicadores de sustentabilidad, En otras
palabras es pasar de lo tedrico a lo practice, definiendo con precisién el rumbo de las
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actividades a realizar en la investigacién (Masera et al., 1999). A partir de estos criterios
se determinan los Indicadores de sustentabitidad para cada sistema (referencia y

alternativo). Para ejemplificar el proceso de construccion de indicadores, éste se muestra de
forma esquemadtica en la Figura 1.

FIGURA 1. REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LA CONSTRUCCION DE
INDICADORES

Atributos de los Sistemas de Manejo Sustentables l
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Taowmada de Masera el al. (1999}

Los indicadores pueden estar compuestos por una o varias variables de estudio. De

|

hecho lfos indicadores econdmicos y sociales estdn compuestos por varias variables, cuya

importancia radica en la medicién, ya que el seguimiento de los indicadores se realiza por
medio de la medicidn de las variables que los componen.

Los indicadores deben ser enlistados para después depurarse y escoger los
indicadores que realmente se involucren con los atributos, puntos criticos y criterios de

diagnostico, lo que evita que se tengan listas interminables de indicadores que complicarian
el analisis y la evaluacién (Masera et al., 1999).
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Por otro lado, Masera et al. (1999) también mencionan que el método MESMIS
contempla un proceso ciclico (similar al método cientifico), que se desarrolla durante uno a
cineo afios v que incluye un proceso de retroalimentacidn que permite que las estrategias o
los grados de sustentabilidad obtenidos en cada medicién (periodo de un afio), puedan ser

comparables a o largo del tiempo, teniéndose mdas herramientas para formular un juicio al
final de la evaluacién. Dicho proceso ciclico se muestra en Ja Figura 2.

FIGURA 2. PROCESO CICLICO DEL METODO MESMIS
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Las implicaciones que se desprendieron de la aplicacion de este ciclo en el area de
estudio se retoman en el capitulo 8 de este trabajo.

Para complementar la revision del método de estudio, resnlta necesario hacer una
descripcidn acerca de los indicadores de sustentabilidad, con €] fin de tener una idea mas
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clara y tratar de responder a las preguntas ;Qué es un indicador? y ;Como se obtiene?.
Dicha descripcion se presenta a continuacion.

3.5.1. Indicadores de Sustentabilidad

Masera et al. (1999) definen a los indicadores de Sustentabilidad como aquellas
caracteristicas o pardmetros (numéricos) representativos que pueden ser medibles y que
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describen un proceso especifico o proceso de control, por 1o que sirven como base para la
toma de decisiones en la mtegracion de los sistemas al medio ambiente. Los indicadores
pueden no ser Gnicos para un agroecosistema, pero el papel que cumplen a su interior si es
especifico, en tal virtud no pueden existir indicadores universales que se puedan utilizar en
todos los casos de evaluacion de sustentabilidad.

Zadek y MacGillivray (1997) mencionan que en una evaluacidn existen diferentes
tipos de indicadores, que pueden ser de indole econdmico, ecoldgico .o social y que
permiten simplificar o cuantificar los componentes de la estructura de los fendmenos
complejos, facilitando su manejo y entendimiento. Cada indicador se relaciona con uno o
varios afributos generales de sustentabilidad (productividad, estabilidad, resiliencia,
adaptabilidad, equidad y autogestion), asf como con una o mds variables de los sistemas de
estudio. Por lo que se dice gue un indicador es integrador (Masera et al., 1999). Las
caracteristicas principales de un indicador son:

¢ Deben ser libres de condicionamientos personales y faciles de medir.

Deben ser integradores, es decir, que brinden informacién condensada sobre varios
atributos importantes del sistema.

Deben ser medibles y dar posibilidades para repetir las mediciones del indicador

Su definicitn debe permitir la participacion de los diferentes sectores sociales

Deben ser faciles de entender por los usuarios de la informacion

Deben centrarse en aspectos practicos y claros

°

Asi mismo para Noss (1990), los indicadores ideales para llevar a cabo una
evaluacion, deben ser sensibles y flexibles a los cambios del sistema estudiado, también
deben ser adaptables a diferentes fines, diferentes escalas (unidad de produccidn,
comunidad, regién, o pafs) y diferentes dreas geogrdficas. Esta situacion ha favorecido que
en México se generen listas interminables de indicadores sociales, econémicos y
ambientales (INEGI, 2000).

Sin embargo, sblo algunos de estos son aplicables a los estudios de evaluacion de
agroecosistemas, ya que pocos pueden ser ubicados en los contextos reales del campo y
observados periédicamente (monitoreados), aspectos que permiten visualizar la serie de
tendencias que determinan la sustentabilidad o no sustentabilidad del agroecosistema
(Noss, 1990).

En evaluaciones de agroecosistemas que involucran a la agricultura y ganaderia los
indicadores pueden estar situados tanto a nivel comunitario como a nivel unidad de
produccién ya que el agroecosistema. mantiene relaciones vitales con factores externos
(migracion, comercializacion, etc,) propios de la comunidad de estudio y que contribuyen a
la sustentabilidad del agroecosistema (Villa, 1997).

En resumen, la importancia de un indicador radica en que permite identificar los

niveles de sustentabilidad de las distintas variables del sistema, como son: Uso de recursos
e insumos para la produccidn, rendimientos y estrategias de manejo enire oiros,
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permitiendo a su vez desarrollar alternativas para mejorar aquellas variables poco
sustentables. :

Para ilustrar de manera practica todo lo dicho sobre el método MESMIS se realizd
una revision bibliogréfica sobre 1os casos de estudio, iratando de observar detenidamente
como se va realizando cada paso del método. Esta revision también tiene la finalidad de
retomar estas experiencias como una referencia para la realizacion de este trabajo.

3.5.2. Casos de estudio con el método MESMIS

Bl MESMIS se ha podido aplicar en casos de estudio llevados a cabo en diferentes
areas. geograficas y con diferentes bases de recursos, evaluando diferentes sistemas
productivos y diferentes estrategias de manejo. A continuacion se describen algunos de los
casos de estudio del MESMIS, donde el método es aplicado a sistemas donde la base
productiva del agroecosistema se basa en actividades agricolas o ganaderas; por lo que son
de particular interés para el desarrolle del presente trabajo.

a).- Evaluacion de la sustentabilidad del sistema de produccién de café orginico en la
unién de ejidos “Majomut”, en Ia regién de fos altos de Chiapas

En este caso el 4rea de estudio se ubica en la porcidn central del estado de Chiapas,
caracterizada por ser una zona montafiosa, cuya base de la economia es la produccién
cafetalera de los campesinos locales (indigenas). En esta regién Pérez-Grovaz (2000),
utilizé el MESMIS como una herramienta para evaluar el cultivo de café orgdnico en virtud
de que los sisternas de produccion de café locales generaban una alta degradacién del
medio ambiente, ademés de tener prablemas de precio y canales de comercializacion .

En este caso ¢l sistema tradicional -(de referencia) fue la produccién de café
convencional, mientras que el sistema alternative fue la introduccidén de un sistema de
produccidn organico, cuya prioridad fue incluir practicas de conservacion de suelo. La
construccion de indicadores inicio tomando en cuenta una modificacion de los atributos
establecidos por MESMIS, que consistié en el uso de la productividad, rentabilidad,
conservacion del ambiente, seguridad contra riesgos y aceptabilidad, como atributos e
incorporando a la organizacion social como criterio de equidad.

Después se determinaron los puntos criticos, particulares para cada sistema y se
definieron los indicadores més acordes a la problemaética local, considerando también que
fueran faciles de medir. Los resultados se presentaron en dos secciones, una que expone los
resultados por indicador y otra que integra toda la informacién realizando un diagrama de
AMIBA. En este caso el MESMIS inicio con una prioridad ecolégica y en menor grado
econdmica, sin embargo permitié identificar en la region que aspectos sociales que no
habian sido considerados con anterioridad (politicos v de organizacidén) vy que juegan un
papel determinante en el sistema, incluso influyen directamente en la toma de decisiones.

La conclusion final fire que el sistema de café orgdnico desplazarfa en el corto plazo
a la de café tradicional, en virtud de su mayor sustentabilidad ambiental y sus precios altos
al consumidor. Sin embargo para Moguel (1997) los factores culturales y las demandas del
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mercado propias de las regiones cafetaleras de México también juegan un papel
determinante en los sistemas de produccion, lo que ocasiona que dificilmente puedan ser
sustituidos por el sistema orgénico, ya que este Gltimo requiere de una difusion y
aceptacion {pagar mas por quintal) por parte de los consumidores.

b).- Kl disefio de sistemas sustentables de Maiz en la regién Purhépecha

El 4rea de estudio se ubica en la cuenca alta del lago del Zirahuén dentro de la
region purhépecha del estado de Michoacan, cuyo sistema principal es la agricultura de afio
y vez incluyendo un sistema ganadero con base en la tenencia y engorda de bovinos. En este
caso Astier €L al. (2000) concentraron su interés en la busqueda de alternativas que
fortalecieran las précticas de manejo de los recursos en el sistema tradicional de afio y vez,
por medio del rescate de algunos cultivos prehispanicos como frijol y amaranto; asi como la
introduccion de forrajes mejorados como avena y vicias, sin dejar de lado e}
aprovechamiento de los agostaderos naturales. Todo esto para diversificar la agricultura
local v mejorar la calidad del suelo.

Para el estudio se definié como sistema de referencia a la agricultura afio y vez y
como sistema aliernativo a un sistema propuesto de diversidad de cultivos cuyo fin
principal era el mercado, por lo que la primera modificacion del método es denominar a
dicho sistema como sistema comercial. La identificacion de los puntos criticos ¢
indicadores partié de reuniones con productores, observaciones en campo y discusiones
entre el equipo de evaluacién. Los resuitados son presentados primeramente por cada
indicador, para después integrarlos en un diagrama de AMIBA, en donde la mayoria de los
valores optimos fueron tomados de las experiencias locales.

En las conclusiones del caso de estudio es interesante resaitar dos cosas, en primer

lugar el trabajo tocd pocos aspectos del sistema ganadero, solo lo menciona como parte de

las estrategias de manejo de los productores incluso da un mayor peso a su uso como fuerza
de trabajo. En segundo, concluye que el MESMIS sirvié para identificar los puntos
cruciales del sistema de estudio, los cuales son prioridad en la determinacion de sistemas
alternativos de manejo de recursos. Asi misme los autores aceptan que el sistema de
manejo actual (afio y vez) es cada vez mas insostenible por lo que han propuesto cambiarlo
por un sistema mas basado en la diversidad de cultivos.

¢).- Evaluacion de la sustentabilidad de sistemas maiz-mucuna en el sureste de México

En este caso el drea de estudio fue més extensa que en los anteriores. Este fue un
proyecto colectivo de trabajo entre instituciones académicas y ONG’s que seleccionaron
ocho comunidades de estudio, ubicadas en los estados de Oaxaca, Chiapas, Veracruz y
Yucatdn. Para este trabajo Guevara et al. (2000) utilizaron el método MESMIS para
evaluar el efecto que tenia el uso de abonos verdes y cultivos de cobertura (AVCC) en el
sistema agricola de las regiones de estudio; destacando que el objetivo principal era
comprobar que el'uso de AVCC es una estrategia apropiada para hacer més sustentables los
sistemas campesinos locales.
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En el trabajo, la definicién de los sistemas de estudio se redujo al uso 0 no uso de
AVCC, por tanto el sistema de referencia fue aquel que no usaba AVCC, mientras que el
sistema alternative fue aquel que si lo usaba, de hecho en el propio trabajo se define que
en realidad se evaludé una estrategia de manejo (uso de AVCC) y no un sistema, este
cambio fomento que se hiciera un cambio con respecto a los atributos generales, el cual
consistio en incluir a la Adopcién (entendida como el nivel de uso y aceptacién de una
estrategia por parte de los productores) y no considerar a la equidad dentro del trabajo;
los atributos restantes si fueron considerados. '

En este caso, la mayor desventaja que se tuvo fue el abarcar una regién de estudio
tan amplia con marcadas variaciones contextuales en las comunidades de estudio, esto al
final dificulté y Himité el seguimiento de los indicadores, inciuso para algunos de los
mismos se tuvo que retomar informacién existente en la literatura, lo que no permitié
realizar una adecuada integracién de resultados.

Por tanto la presentacion de los resultados se llevd a cabo solo con base a la
descripcion del comportamiento de los indicadores, principalmente aquellos que denotaban
el comportamiento ecoldgico y hasta cierto punto econdmico de Jos AVCC en el sistema
local. Sin embargo no se tuvo mucha claridad en virtud de los factores y repercusiones
sociales en las comunidades de estudio. En conclusion los antores aceptan que la estrategia
de estudio maiz-mucuna no result6 ser tan sustentable como pensaron en un principio

d).- Evaluacién del sistema “VACA-CRIA” en el sur de Sinaloa

En este estudio Perales et al. (2000) usaron el MESMIS con el fin de mejorar el
manejo de los recursos suelo y vegetacion, por medio de una adopcidn de tecnologia
compatible con principios ecoldgicos (principalmente conservacién) y sociales, también se
pretendio que el sistema introducido en las comunidades de estudio tuviera una viabilidad
econémica, todo esto con el fin de resolver la problematica que afecta al sistema
agrosilvopastoril local.

El estudio se concentrd en la zona sur de Sinaloa, en donde los principales sistemas
de produccion se basan en la produccion agricola, pecuaria y forestal, cuya base local es el
sistema agrosilvopastoril. En este sentido se definid que el sistermna de referencia, fue el
sistema agrosilvopastoril local y para el sistema alternativo se seleccioné el mismo
sistema, pero con algunas innovaciones realizadas por el equipo de investigacion, como
son: Labranza de conservacion, fertilizacion nitrofosforica, ensilaje v uso de nuevas
variedades de semillas.

En este caso se concluyd que el sistema tradicional o de referencia es totalmente
insostenible desde el punto de vista ecolégico por la gran cantidad de insumos externos que
requiere mientras que el sistema alternativo muestra notables ventajas, sin embargo en este
caso se propuso un nuevo ciclo de evaluacién debido a nuevas situaciones de estudio que
no fueron consideradas en principio, tales como los altos costos ambientales y econdmicos
generados por la introduccién de su sistema alternativo, la poca disponibilidad de semillas
de leguminosas, las infestaciones de plagas, la necesidad de profundizar en el analisis de los
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suelos y problemas de adopcién del sistema alternativo, ya que no era conocido por los
productores locales.

La relevancia de estos casos de estudio en virtud del presente trabajo radica no solo
en el hecho de que incluyen aspectos agricolas y ganaderos en diferentes regiones del pais,
sino también en que [as condiciones regionales de cada caso motivaron una serie de ajustes
y cambios para adaptar el método, Estas variaciones se centran principalmente en los
atributos bésicos y en la logistica del trabajo de campo.

A pesar de los ajustes realizados en cada caso al MESMIS, sélo el caso de abonos
verdes contempla un analisis de las debilidades de aplicacion del método, mieniras que los
ofros se ceniran en los sisternas analizados, dando por hecho que el método tiene pocas
limitaciones que ninguno menciona. Sin embargo, Masera y Loépez-Ridaura (2000)
reconocen que el método aun requiere de ser probado, estudiado y perfeccionado por medio
de maés casos de estudio realizados en diferentes sistemas y condiciones a las que a la fecha
se han analizado.

En este sentido se hace hincapié en el interés de realizar el presente estudio, en
donde la aplicacién del método MESMIS en un sistema tan complejo y dindmico como el
sistema horticultura-Ganado Lechero de Tenango del Valle pretende contribuir a la
validacion y perfeccionamiento del método por medio de la identificacion de sus posibles
puntos débiles y de sus alcances como herramienta de evaluacién. Para tal fin este trabajo
inicié con la realizacidn de una serie de ajustes o cambios (adaptaciones) realizadas al
MESMIS, las cuales se describen en ¢l capitulo 6.
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4. MARCO CONTEXTUAL DEL AREA DE ESTUDIO

En virtud de la secuencia del método de evaluacién que se utilizd para este trabajo
(MESMIS) y de la escala espacial del trabajo fue necesario realizar un Diagnéstico de
situacién de la comunidad. En este sentido se expone a continuacién el marco contextual
de la comunidad de estudio (Tenango del Valle), para lo cual se retomé parte de la
informacion recopilada por Villa (1997), en un estudio realizado en la comunidad durante
los afios 1996-1997.

4.1. Descripcién contextual del area de estudio

Tenango del Valle es un municipio situado al sur de la ciudad de Toluca, dentro del
Distrito de Desarrolio Rural I. Esta constivido por 20,888 ha, distribuidas en 23
comunidades. La cabecera municipal es Tenango de Arista, la cual es mas conocida como
Tenango del Valle. Esta comunidad se ha desarrollado como zona urbana, contando con un
total de 2, 623 viviendas (Gobierno del Estado de México, 1993; Orozeo ef  al., 1999).
El clima de la regién se clasifica como Cb (W2)(W) es decir, templado subhiimedo con
Huvias en verano y una temperatura media anual de 12-18° C, asi como una precipitacién
pluvial anual no mayor a 1000 mm. La textura del suelo se clasifica como Migajon-
arenosa, en época de secas tiene alta capacidad para la retencion de humedad y la suficiente
permeabilidad para evitar la formacion de fango en €época de Huvias (Dominguez, 1993}

En las Gltimas décadas, el desarrollo urbano del municipio ha sido acelerado. La
poblacidn total pas6é de 29, 901 en 1970 a 45. 592 en 1990, de los cuales en zona rural
existen 10, 077 habitantes y en zona urbana 35.875. Por otra parte, el munero de unidades
de produccién rural ha disminuido notablemente, pasando de 4,074 en 1970 a s6lo 3,220 en
1991 (Gobierno del Estado de Meéxico, 1993). El uso del suelo a nivel municipal se muestra

“en las Figuras 3 y 4. Cabe resaltar que no se encontraron datos con respecto al uso del suelo
para el afio 2000, por lo que se muestran los datos presentados por el Gobierno del Estado
de México (1993) en los afios 1986 y 1989,

FIGURAS 3 y 4. USO DEL SUELO EN EL MUNICIPIO DE TENANGO DEL
VALLE

1986

Elaborados con datos reportedos por el Gobiemo del Fstado de México (1993)
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En los cuadros anteriores se resalta que la agricultura que ocupa 11, 275.2 ha de las
cuales 8 429 ha son de maiz (incluido el elote), 1 777.6 ha de hortalizas y 126.5 ha de
forrajes, observandose una superioridad con respecto la gandderfa, que ocupa 144.7 ha
(Gobierno del Estado de México, 1993).

Asf mismo, para finales de los noventa en el estudio realizado por Villa (1997), se
determind que en una muestra de 30 productores locales las formas de uso y tenencia de la
tierra, para los afios 1996-1997, las cuales se muestran en el Cuadro 1. Para el afio del
presente estudio (2000) el manejo de las tierras comunales, se llevd a cabo como si fueran
propiedad privada. Es decir, que después de pagar una cuota anual que haciende a $30, €l
productor que tenga el registro de “Comunero™ puede disponer de dichas superficies de
tierra.

CUADRO 1. FORMAS DE USO Y TENENCIA DE LA TIERRA IDENTIFICADAS
EN TENANGO DEL VALLE EN 1996-1997

Privada 77% Actividades agricolas y vivienda |
Comunal 7% Actividades agricolas
Rentada 13% Actividades agricolas N

Fuente: Tomado de Villa {1997)

Con respecto a la cabecera municipal (area central de este estudio), esta se sitda
dentro de los limiies del Valle de Toluca, encontrandose a unos 25 km al sur de la cuidad
de Toluca. Se localiza entre los paralelos 18° 59° 07 vy 19° (8’ 29" latitud norte v los
meridianos 99° 317 37 y 19° 45 00 longitud oeste, del mendiano de Greenwich
{Lechuga, 1999). A una altura de 2,300 msnm, en la planicie y zona urbana y 3,000 msnm,
en la cima de los cerros {Gobierno del Estado de México, 1993).

Al respecto Villa (1997) también encontré que en la comunidad la base de recursos
naturales y las principales actividades agropecuarias, econdmicas y socitales son las
siguientes:

4.1.1. Recuarsos naturales, econémicos y sociales de la comunidad

Desde el punto de vista ecoldgico y productivo, Tenango del Valle estd compuesto -

por cuatro zonas, distribuidag tanto alrededor de la cabecera municipal como en las dreas
circunvecinas; dichas areas son:

e Zona boscosa: Es una zona relativamente pequeiia, situada en las porciones mas altas de
los cerros que rodean a la cabecera municipal. El aprovechamiento de esta zona es
solamente a través de la venta de “tierra para macetas”, que se vende en zonas urbanas,
principalmente en la ciudad de Toluca, cabe denotar que en ocasiones hay un
aprovechamiento de lefia que aun no ha sido cuantificado.

¢ Zonas pastoriles: Estan localizadas en las porciones altas de los cerros, fuera de los
bosques, estas zonas se utilizan principalmente para la explotacién ovina.

¢ Zona agricola de la loma: Esta se localiza en las pendientes de los cerros, en donde
predomina la produccion de maiz; sin embargo en estas porciones es necesaria la fuerza
de animales para laborar las tierras, ya que no es posible utilizar tractores, por esto es
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comuin que en estas tierras se cultiven con maiz (Zea-maiz) variedad cacahuazintle que
es destinado para la produccion de elotes.

e Zona agricola de planicie: Es una zona que se¢ encuentra en los alrededores de la
cabecera municipal y en todas las superficies planas, el tipo de cultivos es muy variado y
puede ir desde maiz hasta hortalizas, por lo que es la zona de produccién agricola més
intensiva.

Ademas desde el urbano, la comunidad cuenta con dos zonas principales, que son:

¢ Zona arqueoldgica: Estd localizada en la porcion alta del cerro, no tiene importancia
productiva, pero si turistica; se consideran vestigios de la cultura matlazinca, ademés de
ser una fuente de ingreso econdmico para ef municipio.

s Zona urbana:; Comprende toda la cabecera municipal, es importante debido a que aqui
se desarrolla todo el comercio del municipio, ademas es la zona en donde se presenta la
mayor produccién lechera, ya que la mayoria de las unidades de produccion se localizan
en esta zona.

Cabe resaltar que para la realizacion del presente estudio solo se trabajé en dos
zonas. La produccién horticola se lleva a cabo en la zona agricola de planicie, mientras que
Ja produccion de leche se lleva a cabo en la zona urbana.

4.1.2. Actividades agropecuarias

En la comunidad se practica una agricultura intensiva, basada en la produccion
horticola. Entre las hortalizas més comunes que se producen estén: chicharo, zanahoria,
papay lechuga; ademads de otros cultivos tales como betabel, acelga, haba, rabano, coliflor,
calabaza, cilantro y algunos forrajes como avena y alfalfa. También se genera una fuerte
produccidn de maiz, sin embargo este cultivo tiene la particularidad de que no es utilizado
exclusivamente para la produccioén de grano, ya que se contempla una produccion de elotes,
usando semilla de la variedad Cacahuazintle.

Por otro lado para destacar la importancia de la horticultura, en el Cuadro 2, se
muestran los rendimientos anuales desde 1989 hasta 1998 reportados por Gamez et al.
(2000) para los principales cultivos de Tenango del Valle.

CUADRO 2. RENDIMIENTOS PROMEDIO (Kg/Ha) DE LOS CULTIVOS DE
TENANGO DEL VALLE DURANTE LLA DECADA DE LOS NOVENTA

1990 | 18 0600 3500 9 668 2200 15 000
1991 1 25000 3580 11 444 3 300 13 349
1992 1 15448 3580 9125 3300 13 349
1993 1 9000 3 500 10 987 3 590 15 000
1994 | 28 000 3500 11 194 33590 15 000
1995 1 25000 3 500 b 457 35% 15 000
1996 | 15000 3500 8 000 3 590 15 000
1997 | 18 000 3 500 10 906 4 600 7907
1998 1 15006 3610 8 056 - -

*Rendimiento reportado a nivel estado de México,
Fuente: Elaborado con datos tomados de Gamez et al, (2000)
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Como se observa en el cuadro los rendimientos de chicharo, maiz y avena han
seguido un patrén constante durante la década de los noventa, mientras que la lechuga y
elote han tenido mayor variacién de un afio a otro. Sin embargo estos cinco cultivos
aunados a otros como zanahoria, cilantro, betabel, calabaza, rabano, coliflor, esparrago y
alfalfa han convertido a Tenango del Valle en una de las zonas mas importantes del sur del
Valle de Toluca en cuanto a produccion de hortalizas y forrajes, incluso el INEGI (1994)
reporta que la principal funcién de la produccion agricola de Tenango es satisfacer el
mercado local y nacional.

Por otro lado, la ganaderia (principalmente la ganaderia lechera de tipo familiar),
juega un papel muy importante, ya que de las 2 358 cabezas reportadas por el INEGI
(1994), el 73.4% son vientres dedicados a la produccion de leche y de doble proposito,
obteniendo un promedio de produccién de leche de 5 449 litros diarios. Esta situacion
permite a los productores obtener altos ingresos (en efectivo) diariamente que destinan para
satisfacer los gastos del dia. Asf mismo en la comunidad también existen varios corrales de
ganado de engorda, que junto con las otras actividades agropecuarias contribuyen a la
generacion de ingresos para las familias locales y para la comunidad en su conjunto.

A partir del panorama anterior surge por un lado el interés de considerar el potencial
productivo y econdomico de la horticultura de Tenango como un sisterna de estudio en
cuanto a papel que juega en la sustentabilidad. Ademas resulta necesario realizar un estudio
similar sobre el papel que tiene la ganaderfa en dicha sustentabilidad. Por tanto en el
presente trabajo se definen a ambas actividades como el objeto de estudio sobre el cual se
aplicéd el método de evaluacién MESMIS.

4.1.3. Actividades comerciales

En primer término Villa, (1997) menciona que el mercado de productos
agropecuarios se caracteriza por ser tanio a intermediarios (agricultura) como directo a
consumidor {ganaderia), siendo la Central de Abastos del D.F. la principal salida para los
productos agricolas (horticultura) miientras que el mercado local y de los municipios
cercanos es la principal via para ia venta de leche.

Por otro lado, el desarrollo del comercio establecido genera un fuerte ingreso de
efectivo, debido a que la ubicacidn geografica de Tenango del Valle, lo convierte en un
lugar de paso obligado en e] camino a sitios mas tutisticos como Ixtapan de la Sal,
Tenancinge y Malinalco. Es comin que los viajeros obtengan muchos productos (no
agropecuarios y agropecuarios) vendidos en Tenango del Valle.

En los tltimos afios esta actividad comercial ha crecido en mayor proporcién que las
actividades agropecuarias, ya que algunas de las familias que cuentan con hatos lecheros o
que se dedican a la horticultura, también cuentan con algln negocio propio, ademas de que
en la comunidad existen varios locales comerciales como tiendas de abarrotes, tiendas de
alimentos balanceados de tipo comercial, tiendas de agroquimicos, farmacias, videoclubes,
boutiques y otros.

4,2. Caracteristicas generales de las Unidades Productivas de la comunidad

En un estudio realizado por Villa (1997) con 30 unidades de produccion se encontrd
que cada unidad tiene una superficie promedio de terreno de aproximadamente 6 ha,
distribuidas en aproximadamente 3.5 parcelas propias u obtenidas por arrendamiento,
localizadas en su mayoria de 2 km del domicilio familiar. El tamafio del hato lechero es
muy variable, sin embargo el promedio general identificado gs de 16.cabezag de ganado.
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Dichos hatos son medianamente tecnificados, ya que cuentan con ordefio mecénico e
inseminacion artificial. Ademdas se localizan tanto en el interior de la zona wrbana como
fuera de ella.

La produccién de hortalizas y leche en las unidades de produccidn,
presumiblemente responde a las necesidades de mercado, por lo que esta influenciada por
las variaciones de precios, relaciones oferta-demanda y en el caso de 1a leche hay una
influencia negativa de los periodos vacacionales escolares, ya que en dichos periodos
disminuye la venta de leche. -Aunado a esto el comercio establecido también tiene un
impacto aun no cuantificado sobre las actividades agropecuarias.

Para tener una idea méas clara del contexto general de la comuridad de estudio, en la
Figura 5 se muestra el diagrama general de flujos para las unidades productivas de Tenango
del Valle, resaltando que la familia es el eje sobre el que se sustenta todo el sistema.

En el diagrama se observa que hay dos principales sistemas. El primero es un
sistema agricola, representado por al produccion de hortalizas y forrajes, considerando que
la produccion de maiz es en un 80% para elotes por lo que se convierte en un cultivo mixto,
de donde se obtiene forraje para elaborar ensilado de maiz y producto (elotes) para su venta
en el mercado.

El segundo es un sistema Pecuario, que se caracteriza por enfocarse a la ganaderia
bovina, particularmente de produccién de leche y en menor grado a la crianza de ovinos.
Como se aprecia en la Figura 5, ambos sistemas estan vinculados al mercado de productos
y al uso de insumos, pero girando en beneficio o perjuicio de las familias campesinas
locales.

Por todo lo anterior, para fines de aplicacion del método MESMIS, se aproveché el
diagrama de flujos para diferenciar dos sistemas productivos contextualmente 1guales pero
contrastantes desde el punto de vista de manejo de recursos, conocidos como sistema de
referencia y alternativo, cuya descripcién se presenta en los puntos 4.3 y 4.4.

[ TESIS CON
| FALLA DB ORIGEN

31



NAOO 70 ¥V

Jome 1o uwa‘mvmﬁﬁﬁ K wmauu_oooh UQIOBILIOIY HOS oprIogeld

R R

., OPEBOISIN
L.
OpeIUIIUO0D
N SO3UdWIY
03] oD [o0I9NSY sefel1o] op
uoroonpoxd
UQIoONpod ZIewl i Epejeuod
op opeyIsuy ‘'O
H KR A srieuinbey
ma_a&.wmm B i : st + s i Jloqge]
S0301poId NG
Tewey moMMMM o%H g 0 wa% op _E.HMM :
BlIapRURD) momgwm_ UQGLoonpold |ef
sorspeued L4
sojonporg (& SOUTAO sejoopide SBZI[ELIOY
3P UQIONpold sowjnbsy P UQISONPOIJ |egffmmen sodtmfnboady
Py— 210 ap ouswW A
ETTne]
HTIVA THA OONVNIL

NA OIANLSHT HA SVINALSIS SOT dd SOrN1d Ad TVHANID VINVEODVIA ¢ VINIIA



4.3. Descripcién del sistema de referencia (horticultura)

: El sistema de referencia estd representado por la agricultura, la cual se ha
practicado desde épocas prehispanicas, pero que de 60 afios a la fecha se basa
principalmente en la produccién de hortalizas, caracterizdndose por estar mas enfocada a la
demanda del mercado que al autoconsumo. Entre otras cosas se piensa que la horticultura
utiliza altas cantidades de insumos externos, principalmente de agroquimicos que
incrementan los costos de produccidn.,

Existe también un sistema de riego que proviene de los canales de aguas negras de
la comunidad, el cual sdlo se utiliza para el cultivo de la lechuga sembrada en los meses de
enero y febrero con la finalidad de favorecer la germinacion de las semillas. Cabe resaltar
que el riego se suspende una vez que se observan las plantulas en la parcela.

El sistema de referencia se caracteriza por una alta diversidad de hortalizas y por la
produccion de maiz para elotes, clasificadndose como un sistema de Policultivos. De este
modo la produccitn de hortalizas se considera como un factor primario en el modus-vivendi
de algunas familias de Tenango del Valle, ya que de esta actividad se obtienen altos
ingresos econdmicos en diferentes épocas del afio.

A partir de las observaciones realizadas por Villa et al. (1998) se muestra en el
Cuadro 3, la diversidad de la produccion herticola de la region, asi como los periodos en

que los productores pueden contar con recursos econdmicos producto de la venta de sus
cosechas.

CUADRO 3. PRINCIPALES HORTALIZAS CULTIVADAS EN TENANGO DEL
VALLE

isum sativum) eguminosa
Haba (Vicia faba) Leguminosa Julio y Agosto
Lechuga de terporal (Laciuca sativa) Hortaliza Septiembre, Octubre y Noviembre
Lechuga de riego (Lactuca sativa) Hortaliza Mayo, Junio y Julio
Papa (Solanum tuberosum) Tubéreulo Septiembre y Octubre
Zanahoria (Daucus caroia) Tubérculo Septiembre, Octubre y Noviembre

Fuente: Tomado de Villaet al. (1998)

A partir de lo anterior, se desprende que los productores pueden obtener dos o més
cultivos en un mismo afio, incluso dichos cultivos se pueden sembrar en una misma
superficie de terreno por medio de asociaciones, disponiendo también de otras superficies
(propias o rentadas) para producir mds hortalizas o forrajes.

El maiz juega también un papel protagoénico en la region, incluso se destina la mitad
o tres cuartas partes del cultivo para la produccion de elote, utitizando semilla de maiz (Zea
maiz), variedad Cacahuazintle, ya que este tiene mayor aceptacion por parte de los
consurnidores y se vende a mejores precios, mientras que el resto es usado para produccidn
de grano que en [a mayoria de los casos es aprovechado como semilla para el siguiente
ciclo. A continuacion se muestra la Figura 6, en donde se observan los calendarios de
actividades para los cultivos de hortaliza mas comunes de dicho sistema.
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FIGURA 6. CALENDARIO PARA LA PRODUCCION DE DIFERENTES
HORTALIZAS EN EL ANO 2000
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A partir del cuadro se observa que los cultivos (excepto la lechuga) tienen ciclos
que inician en el mes de diciembre del afio anterior al nuevo ciclo (preparacién de la cama
de siembra) y que los tiempos en que se desarrollan las diferentes actividades duran de dos
a tres meses, 10 cual es debido a que hay parcelas que se trabajan antes que otras, en
dependencia de su distancia y accesibilidad con respecto a la unidad productiva. Asi mismo
también depende de los intereses y posibilidades de cada productor.

La importancia de los calendarios radica en dos factores. El primero es que permite
tener mas de un cultivo en la misma superficie, por ejemplo los casos de la lechuga de riego
y el chicharo que tienen ciclos cortos muy similares, generan que la tierra se desocupe para
el segundo semestre del afio, esto es aprovechado por los productores para sembrar otros
cultivos de ciclo corto, ya sea lechuga de riego u otros como: zanahoria, papa, esparrago,
coliflor o cilantro.

El segundo es la posibilidad de asociar cultivos, por ejemplo en €l cultivo del elote,
cuyo ciclo es més largo, pero como se observa en el cuadro se siembra a partir de la tercera
semana del mes de febrero, se puede sembrar en la misma superficie donde ya se tiene
sembrado desde el mes de enero chicharo o lechuga, con lo cual solo se debe tener un poco
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de cuidado al momento de cosechar el chicharo dejando que el elote cumpla su ciclo
completo.

Finalmente, se piensa que el arraigo de la horticultura en la comunidad se favorece
por la tenencia de la tierra, y por las condiciones favorables en cuanto a retencion de
humedad, permeabilidad y fertilidad del suelo de las parcelas de cultivo, asi como el acceso
a los canales de venta de productos y a factores culturales de los productores (Villa, 1997).

4.4. Descripcion del sistema alternativo (horticultura-ganado lechero)

En la regidén existe un sistema én donde se combinan actividades agricolas
(horticultura y produccion de elotes) y ganaderas (principalmente de produccion de leche),
que involucran diferentes esfrategias de manejo y aprovechamiento de recursos en
comparacion con el sistema de referencia. Este nuevo sistema en virtud de las necesidades
que plantea el método de evaluacidon MESMIS, se denominé sistema alternativo.

En forma gendiica en Tenango del Valle se ha practicado la ganadesia lechera en
pequefia escala, la cual segin un estudio realizado por Villa, (1997) es considerada como la
principal fuente de ingresos para un 53% de las familias con actividad agropecuaria, las
cuales obtienen efectivo que les permite satisfacer los gastos diarios.

Ademaés, existe una organizacién de productores asociados que se dedican a la
lecheria, conotida como Asociacidn Ganadera de Productores de Leche de Tenango del
Valle A.C. compuesta por un total de 50 productores locales, los cuales pueden a través de
este aval, solicitar apoyos a instituciones gubernamentales para mantener o incrementar su
produccién tanto agricola como ganadera.

El sistema manejo de los hatos lecheros es estabulado, caracterizado por altas
necesidades de mano de obra, ya que 10s productores no solo tienen que ordefiar, sino que
también tienen que cortar forraje o transportar ensilado de maiz y esquilmos llevandolos a
los comederos de los animales, ademas en algunos casos se requiere llevar a vender la
leche. ‘

Por otro lado, las unidades de produccién cuentan con un ndmero variable de
animales en dependencia de los intereses y posibilidades de la familia, lo que explica el
porqué en muchos casos el tamafio de las mstalaciones es muy grande para la cantidad de
animales que se tienen. Para tener.una idea de la importancia de la ganaderia lechera en la
comunidad se muestra en el Cuadro 4 el tamafio de los hafos lecheros, asi como los
promedios de produccion de leche, partiendo de un total de 30 unidades de produccién.

La presentacién del Cuadro 4 resulta importante en virtud de que tanto la
produccion de leche, como el tamafio del hato pueden ser parte fundamental de la
sustentabilidad del sistema alternativo, ya que la toma de decisiones en cuanto a estrategias
de administracidon de recursos, cultivos a producir, necesidades de insumos y las
necesidades de participacién familiar depende en gran medida del tamafio del hato y de la
produccién total, asi como del ingreso obtenido por la ventas de leche.
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CUADRO 4. NUMERO TOTAL DE CABEZAS Y VOLUMENES DE
PRODUCCION POR UNIDAD PRODUCTIVA EN EL ANO 1997

Hatos de 1-10 Cab. 56.5% 6 Cab 1-50 1/dia 30.1 V/dia
Hatos de 10-20 Cab. 30.5% 14 Cab. . 51-100 l/dia 83.3 J/dia
Hatos de 21 o méas 13% 28 Cab. Mas de 100 1/dia | 162.5 l/dia

Cab= cabezas de ganado.
Fuente: Cuadro actualizado de Villa (1997)

Por otro lado en ¢l sistema alternativo también se¢ define la integracién entre los
componentes y necesidades de la actividad agricola, con los componentes y necesidades de
la produccién ganadera, lo cual ha generado una simbiosis, en donde se piensa que la
actividad agricola contribuye maés al desarrollo de ganaderia que la ganaderia al desarrollo
de la agricultura. Esta integracién se muestra en la Figura 7.

FIGURA 7. INTERACCION DE LAS ACTIVIDADES AGRICOLAS Y
GANADERAS EN EL SISTEMA ALTERNATIVO DE ESTUDIO
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A partir de la Figura 7 se definen cuatro elementos principales que determinan la
relacion entre la agricultura y la ganaderia, los cuales en orden de importancia para los
productores son:

1. Produccion de esquilmos agricolas: Las necesidades de los productores tales como
autoconsumo, comercializacion y alimentacion del ganado lechero determinan en gran
medida los patrones de cultivo que se llevan a cabo. El principal patrén de cultivo de la
comunidad consiste en la siembra de hortalizas, mafz y forraje (avena o alfalfa). Esta
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diversidad de cultivos permite a los productores tener una buena disponibilidad de
alimentos para sus familias, pero ademas les permite tener una elevada disponibilidad de
esquilmos agricolas que son destinados a la alimentacion de sus animales, conribuyendo
en gran medida a mantener altos niveles de produccién de leche, que destinan
principalmente a la venta y en menor grado al autoconsumo.

También, Villa et al. (1998) mencionan que en la comunidad la diversidad de los
cultivos que se generan en diferentes épocas del afio influye directamente en las estrategias
de alimentacion de los bovinos lecheros. Es decir, de acuerdo a la disponibilidad de los
diferentes esquilmos agricolas existen variaciones en las dietas de Jos animales. Dichas
variaciones se muestran en el Cuadro 5.

CUADRO 5. COMPOSICION DE LAS DIETAS DE LOS BOVINOS LECHEROS A
LO LARGO DEL ANO 1997 '

Enero a abril Ensilado de maiz + concentrado comercial
Mayo v junio Guia de chicharo + ensilado de maiz + concentrado comercial
Julio Ensilado de maiz + concentrado comercial + forraje (avena o alfalfa)

Agosto y septiembre | Forraje (avena o alfalfa)t esquilmo de maiz (verde) + concentrado comercial

Octubre y noviembre ; Residuos de zanahoria + forraje (avena o alfalfa) + concentrado comercial

Diciembre Rastrojo de maiz + concentrado comercial + ensilado de maiz

Fuente: Tomado de Villa et al. (1998}

En el cuadro se observa que se pueden utilizar productos agricolas como la
zanahoria (Duacus carota) en la dieta de los animales, aprovechando aquellos productos
que no llegan al mercado. En otros casos como en el cultivo del maiz se aprovechan las
plantas ya sea verdes o secas, ademas cuando hay un castigo de precios del elote, tanto las
plantas como el producto (elote) pueden aprovecharse en la alimentacidn del ganado.

2. El ensilado de maiz: Su uso es una praciica comin enire los productores gue cuentan
con ganado lechero (sistema alternativo). Los meses para realizar esta actividad son
septiembre y octubre, dejando reposar el material ensilado por un periodo que va de 30 a 60
dfas, permitiendo tener el ensilado disponible durante las épocas de estiaje. El ensilado
contribuye a reducir las cantidades de forraje (avena o alfalfa) y de alimento concentrado de
tipo comercial usadas en la alimentacion del ganado, principalmente en épocas de secas
(estiaje). Sin embargo también hay un aito uso de alimento concentrado de tipo comercial,

3. Disponibilidad de Ingresos: La produccion de varios cultivos permite a los productores
disponer de flujos de efectivo que son producto de la venta de los productos agricolas
principalmente a plazas como la Central de Abastos del D.F. Esta disponibilidad de cultivos
se presenta a lo largo del afio, ya que los productos son cosechados v vendidos en distintos
meses en dependencia de su ciclo agricola. La ganaderia (produccién de leche) también
contribuye al desarrollo de la agricultura, debido a que se generan ingresos en efectivo por
concepto de ventas de leche, venta de animales adultos y/o becerros. Dicho efectivo se

destina para satisfacer los gastos de operacién de las actividades agricolas, como pueden
ser:
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¢ Pago de peones en las cosechas, fumigaciones, fertilizaciones, etc.
e Mantenimiento de la maquinaria agricola
e Compra de fertilizantes, semillas y fungicidas.

4. Estiéreol: Este es utilizado para fertifizar las tierras, con lo que se disminuye la cantidad
utilizada de fertilizantes quimicos, lo que presumiblemente representa un ahorro para los
productores.

Por otro lado, para-la aplicacion del método MESMIS, se puede partir de qhe ambos
sisternas cuentan con los medios de produecién (tierra, capital y mano de obra) y comparten
la base de recursos local, ademads tienen una produccién agricola similar en cuanto al tipo

de cultivos (horticultura, maiz y forrajes), diferencidndose sélo por el elemento ganado
lechero y sus implicaciones.

Por tanto los principales criterios a considerar en ambos sistemas son generacidon de
productos ganaderos y horticolas (rendimientos), el potencial econdémico de cada sistema,
los posibles efectos del manejo de cada sistema sobre }a base de recursos locales asi como
sobre los medios de produccidon y lo equitativo (distribucidon de beneficios entre los

involucrados) que resulta cada sistema, por lo que estos aspectos tendrén prioridad en el
proceso de construccidn de indicadores.
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5. HIPOTESIS

Para el presente trabajo de investigacion se definen a partir del objetivo principal de
validar el método MESMIS y de la informacién contenida en los marcos contextual v
tedrico las siguientes hipotesis de investigacion:

¢ El Marco para la Evaluacién de Sistemas de Manejo incorporando Indicadores de
Sustentabilidad (MESMIS), es un método apropiado para evaluar la sustentabilidad de
los agroecosistemas situados al sur del Valle de Toluca y que incluyen horticultura y
ganado lechero.

= En virtud del monitoreo de indicadores, no existen diferencias en la sustentabilidad del
sistema de referencia con respecto al sistema alternativo debido a que ambos sistemas
pueden tener puntos débiles y fortalezas en el manejo y administracién de sus recursos.
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6. METODO DE TRABAJO

Para la realizacién de este trabajo se utilizé el Marco para la Evaluacion de
Sistemas de Manejo Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS), propuesto
por Masera et al. (1999). Dicho método ha sido utilizado en diferentes estudios realizados
en los estados de Michoacan, Chiapas, Sinaloa, y Oaxaca (Masera y Lopez-Ridaura, 2000).
Por tanto, la principal meta del presente trabajo, es adaptar dicho método a las condiciones
particulares del sur del Valle de Toluca, con la finalidad de iniciar con el primer ciclo de
evaluaciéon de los agroecosistemas horticultura y horticultura-ganado lechero, tomando
como base la comunidad de Tenango del Valle.

Para tal fin, se retoma a Masera et ai. {1999) quienes mencionan que antes de
evaluar un agroecosistema aplicando el MESMIS, se requiere de satisfacer las dos
siguientes condiciones:

e Formar un equipo interdisciplinario: La finalidad de este proceso es ubicar en un
contexto amplio el objeto de estudio de tal forma que se puedan abarcar de la manera
més precisa posible los aspectos econdmicos, ecoldgicos v sociales involucrades en la
sustentabilidad del sistema.

En este caso la adaptacicn inicial del método consistié en formar un equipo
compuesto de lres veteringrios, los cuales se centran en los aspectos écnicos y en menor
grado ambientales del sistema, un economista, el cual se enfoca a los aspectos econdmicos
(Mdrgenes, ingresos y egresos) y un socidlogo que contribuye con los aspectos de equidad.
Este equipo fue considerado por la disponibilidad de los recursos humanos para llevar a
cabo el estudio. Cabe resaltar que el trabajo de integrar las tres dimensiones de la
sustentabilidad y de construir los indicadores especificos del objeto de estudio recayd en el
autor, contando con el consenso del grupo.

¢ Realizar de 1 a 5 ciclos de evaluacién, tomando en cuenta que cada ciclo esta
fuertemente relacionado con los ciclos agricolas de estudio y con las épocas de Huvias y
estiaje, que son dos etapas de cambio, en donde se genera una adaptacién de los
productores rurales, por lo que cominmente se toman ciclos de un afio ya que engioban
ambas situaciones.

Cabe resaltar que debido a la dindmica de ciclos cortos (horticultura) de Tenango
una segunda consideracién para el méfodo es respetar la escala de tiempo de un afio,
debido a que se piensa que parte de la sustentabilidad de la horticultura radica en la
diversidad de cultivos, que a su vez depende en gran medida de la disponibilidad de tierra,
la cual puede variar de un afio a otro principalmente si se obtuvo por medio de renta, 10
que a su vez influye en la toma de decisiones acerca de la optimizacion de las superficies
propias.

Para llevar a cabo el primer ciclo de evaluacion se procedié a realizar los seis pasos
establecidos en el MESMIS, los cuales se llevaron a cabo de la forma siguiente:
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1.- Se realiz6 un Diagnéstico de situacién (caracterizacién) del agroecosistema de estudio.

Se tom¢ como sistema de estudio a la comunidad de Tenango del Valle, debido a
que localmente en este lugar se identificaron dos sisternas de igual contexto pero con
diferentes estrategias de manejo y diferentes necesidades, asi como una integracion
diferente entre los elementos productivos. Ademas, en un estudio realizado por Villa (1997)
existe evidencia que permite definir (al menos en un primer momento) que ambos sistemas
son altamente productivos, aprovechan algunos recursos naturales y generan algunos de sus
insumos.

Por todo esto se puede considerar que los sistemas tienen un grado de
sustentabilidad aun no determinado, ademas tampoco se ha definido las desventajas y los
efectos del modelo productivo de los sistemas sobre la comunidad y sobre los medios de
produccidn involucrados, en otras palabras no se ha .determinado si realmente estos
sistemas tienen viabilidad en el largo plazo. Lo que desperté el mterés en estudiarlos para
determinar de manera més precisa su sustentabilidad. Ademas la cercania de la comunidad
y la disponibilidad de los productores para participar en el estudio también conté para
seleccionar esta region de estudio.

2.~ A partir del Diagnoéstico de situacidn se determinaron dos sistemas de estudio
contrastantes, pero contextualmente iguales. Dichos sistemas son denominados Sistema de
Referencia y Sistema alternative, En este caso no fue necesario introducir a la comunidad
ningdn sistema nuevo de manejo, sino que solamente se diferencid el sistema alternativo
como un sistema adaptado ya establecido, cuyas diferencias con respecto al sistema de
referencia radican en las estrategias de aprovechamiento y manejo de los recursos.

‘ Para el estudio, se identificd que una porcion de los productores locales eran
netamente horticultores y no tenfan ganado, lo que provocaba que sus pecesidades,
estrategias de produccion vy uso de insumos fueran diferentes a aquellos productores que
ademas de ser agricultores tenian un sistema de produccién ganadero (leche). Estas
diferencias representaron una segunda adaptacién del método en virtud de considerar como
sistema de referencia o las actividades agricelas (representadas por la horticultura), v
como sistema alternativo a la interaccion entre agricultura y ganaderia (sistema
horticultura-ganado lechera) y no introducir un sistema tecnologicamente nuevo o rescatar
un sistema a base de cultivos prehispdnicos.

3.~ Se realizé la construccién de Indicaderes de sustentabilidad especificos para ambos
sistemas. Para tal fin se realizaron los siguientes pasos:

3.1).- Se determinaron los Atributos de Ia sustentabilidad: Partiendo de que Masera et
“al. (1999) consideran como atributos de sustentabilidad los siguientes:

Productividad: vista como la capacidad de los sistemas para brindar el nivel requerido de
bienes y servicios (rendimientos, ganancias y otros).

Estabilidad: considerada como la capacidad del sistema de tener un estado de equilibrio
dindmico, lo que implica mantener los beneficios proporcionados por el sistema
(rendimientos aceptables, rentabilidad, mercados, etc.) en un mvel aceptable para los
productores y por un periodo de tiempo considerable.
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Resiliencia: Es vista como la capacidad del sistema para retomar el equilibrio o mantener
el potencial productivo después de una perturbacidon severa (estado de estrés o shock
producto de una catastrofe).

Confiabilidad: Se entiende como la capacidad del sistema de mantener su produchwdad 0
beneficios en niveles aceptables (cercanos al equihbrlo) resistiendo perturbaciones
naturales o no graves, tales como variaciones del precios, carencias de agua y caidas
moderadas de las ventas de productos.

Adaptabilidad: Es la capacidad del sistema de encontrar nuevos niveles de equilibrio,
generando los mismos beneficios y manteniendo su productividad, aun cuando sea afectado
por cambios definitivos o de largo plazo en el contexto donde se desenvuelve; tales como
cambios en la condicién de suelos, largas carencias agua y otros recursos, cambios de
cultivos e incremento en los precios de insumos y estacionalidad del comercio de
productos.

Equidad: Se define como la capacidad del sistema para distribuir de manera justa entre
todos los involucrados los beneficios v responsabilidades generadas por las actividades
productivas del sistema.

Autodependencia (Autogestion): Es la capacidad el sistema de regular y controlar sus
interacciones con el exterior, definiendo enddgenamente sus objetivos y prioridades.

Cabe mencionar que segin Masera et al. (1999) en un sentido préactico se pueden
conjuntar los atributos estabilidad, resiliencia y confiabilidad en virtud de que estos tres
atributos se relacionan con una condicién de seguridad funcional (equilibrio) del sistema de
estudio. En este sentido para este trabajo se consideréd que también fa adaptabilidad
representa un estado de equilibrio del sistema, ya que es capaz de responder positivamente
a los cambios normales de los sistemas dinamicos. Por tanto, en virtud de la construccion
de indicadores, este atributo se agrupd junto con los fres anteviores en un solo campo de
estudio.

Otro ajuste realizado al método consistid en brindar mayor importancia al atributo
autodependencia, €l cual en este trabajo se relaciond con la capacidad del sistema para
responder a influencias externas, entre las que estan las estrategias de comercio de
productos, las influencias de los intermediarios y de otros aspectos externos particulares de
Tenango, como son la presion del urbanismo y comercio establecido.

3.2).- A partir de los atributos se determinaron los Puntos Criticos del agroecosistema, los
cuales son caracteristicas que tienen un efecto positivo o negativo sobre el sistema y que
seghn Masera el al. (1999) deben expresarse con un calificativo de alto o bajo en virtud
de la magnitud de dicho efecto.

Para identificar los puntos criticos se realizaron observaciones y visitas de campo,
consultando con los productores locales, con el fin de tomar en cuenta su perspectiva con
respecto a dichos puntos criticos, principalmente aquellos con efecto negativo en el sistema,
tales como: Alta dependencia de insumos externos y alta dependencia de la relacion oferta-
demanda. Asi mismo, de las observaciones realizadas en {as primeras visitas de campo se
derivaron otros puntos criticos como son: Alta eficiencia, Alto dafio sobre el ambiente, Alta
presion del crecimiento urbano, Alto nivel de vida y Alta distribucion de los beneficios.
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Para la definicidn de los puntos criticos también se contd con la asesoria de
investigadores externos que han aplicado el MESMIS en diferentes condiciones de manejo.
Ademas para definir c6mo ajustar el MESMIS a Tenango y cémo iniciar el primer ciclo de
evaluacion (prioridades de la investigacién), se contd con el apoyo de la literatura tanto de
casos de estudio que usaron el MESMIS como de marcos de ordenamiento de informacion,
particularmente el presentado por Mathewman (s/f).

3.3).- Se identificaron los Criterios de Diagnéstice para los puntos criticos, cabe sefialar
que los criterios son todos los elementos relacionados con los puntos criticos y que facilitan
la determinacién de indicadores concretos y medibles. Tomando en cuenta la definicién
anterior se planted la pregunta ;Qué provoca que exista el punto critico?. Para responderla
se determiné la razén o razones que daban origen a cada punto critico identificado para este
trabajo. Estas razones se tomaron como criterios de diagnéstico.

3.4).- A partir de los puntos criticos y criterios de diagndstico se definieron los Indicadores
de sustentabilidad, los cuales son caracteristicas compuestas por una o varias variables de
estudio que tienen inferencia directa sobre el sistema local. Incluso pueden explicar
procesos internos y/o mteracciones tanto internas como externas.

Para la definicion de los indicadores, se plante6 la pregunta, ;Cémo obtener
informacion concreta de cada criterio de diagndstico?. En otras palabras se necesitaba
encontrar la forma de pasar del papel al campo. Para cada criterio de diagnostico se busco
el punto o los puntos que por un lado se adaptaran a algiin mecanismo de recoleccion de
informacion en campo y por ofro proporcionaran una secuencia ldgica en cuanto a puntos
criticos y criterios de diagnéstico. Estos puntos se enlistaron y se depuraron en virtud de la
posibilidad de obtener informacion confiable de ellos en las unidades productivas de ambos
sistemas y de las posibilidades de medirlos, analizarlos e integrarlos para determinar el
grado de sustentabilidad de cada sistema. De este modo se definieron como indicadores de
sustentabilidad. :

4.- Una vez concluida la construccién de indicadores, se realizé la Medicién y monitoreo
de los indicadores tanto en el sistema de referencia como en el sisiema alternativo. Para
determinar dénde y con quién se realizaria el seguimiento (medicion) de los indicadores, se
utilizaron técnicas del diagnostico rural rdpido (Theis y Grady, 1993) y diagnostico
participativo (Chambers, 1993). Ademés partiendo del estudio realizado en los afios 1996-
1997 por Villa (1997), se seleccionaron siete productores como casos de estudio, de los
cuales dos pertenccieron al sistema de veferencia y tres al sistema alternativo

La seleccion de los cinco casos de estudio fue a partir de la muestra obtenida en un
estudio previo (Villa, 1997), los criterios actuales de seleccion se basaron en el sistema de
manejo (horticultor puro o ganadero), en la disponibilidad de los productores para
participar en la investigacion y en menor grado en la ubicacién de las unidades productivas.

Para medir y dar seguimiento a los indicadores se utilizaron varias técnicas de
recoleccién de informacién, tales como mediciones directas, encuestas, regisiros de
actividades (formatos elaborados por el equipo de investigacién), cuestionarios y
entrevistas tanto con productores como con autoridades locales (Orozco, 1998).
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En el caso de los indicadores sobre calidad del suelo se contd con la ayuda del
Instituto de Investigacion y Capacitacién Agropecuaria, Acuicola y Forestal del Estado de
Meéxico (HCAMEX), quienes realizaron las determinaciones de pH, materia orgdnica,
fosforo, potasio y nitrégeno en 10 muestras de suelo (dos por productor) de Tenango del
Valle, por medio de las técnicas siguientes:

Los resultados de pH fueron obtenidos por dilucién 1:2 en agua.

La cantidad de materia orgénica se obtuvo por la prueba de “Walkley-Black™

Las cantidades de fésforo en suelo fueron determinadas por la prueba de “Bray P-17
Los valores de potasio fueron obtenidos por la prueba de “Acetato de amonio” 1 N pH
7, determindndose por Absorcion atémica.

¢ Los niveles de nitrégeno en suelo fueron obtenidos en forma matemdtica a partir de los
valores de materia orgénica.

Asi mismo, recordando que el objetivo principal fue el aplicar y adaptar el método
MESMIS, en el presente trabajo sélo se realizd un primer ciclo de evaluacion, en donde el
seguimiento de los indicadores se llevd a cabo por un periodo de 11 meses, el cual inici6
en enero y concluyé en noviembre del afio 2000.

5.- Una vez obtenida y procesada la informacién de los indicadores se realizé la
Integracion de resuliados, para tal fin se utiliz6 una herramienta que permite visualizar €l
papel que cada indicador juega en los sistemas de estudio (de referencia y alternativo),
dicha herramienta es el mapa de sustentabilidad, también llamado Diagrama de AMIBA.

La AMIBA permitid hacer un comparativo entre los sistemas de estudio (tomando
en cuenta que el grado de aceptabilidad de cada indicador representa el grado de
sustentabilidad del sistema de referencia o alternativo}, lo que se aprovecho para realizar la
identificacion de los puntos débiles de ambos sistemas, ademas permitié proponer algunas
alternativas de mejoramiento acordes a las necesidades (puntos débiles) del agroecosistema
evaluado. Para realizar la AMIBA, en primer término se determinaron los umbrales ideales
de cada indicador, los cuales son representados por la circunferencia mayor del diagrama.
Dichos umbrales se obtuvieron tanto de la literatura como de las opiniones de los
productores.

6.- Finalmente, se plantearon las Conclusiones, las cuales se dividen en dos rubros. El
primero es en virtud del primer ciclo de evaluacién de los sistemas de estudio (referencia y
alternativo), en este sentido se enfatiz6 en la identificacion de los puntos débiles de los
sistemas de manejo y también se establecieron algunas recomendaciones pertinentes para
mejorar dichos puntos. Sin olvidar que a partir de dichas conclusiones y recomendaciones
se tendrd que iniciar un segundo ciclo de evaluacion de los sistemas de referencia y
afternativo. El segundo rubro es con respecto a la aplicacién del MESMIS y consiste en
expresar las principales limitaciones del método identificadas durante este estudio. Ademas
se incluyen sugerencias para tratar de corregir dichas limitaciones.
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7. RESULTADOS DE INVESTIGACION

El presente capitulo se divide en cuatro secciones. La primera corresponde a la fase
de Diagnéstico de situacion de las unidades de estudio tanto del sistema de referencia
como del sistemna alternativo. Posteriormente se presentan los Indicadores de
sustentabilidad. La tercera seccion corresponde a los resultados obtenidos del
Seguimiento y analisis de los indicadores y finalmente la Gltima seccion corresponde a la
Integracién y comparacion de los resultados, elaborando el diagrama de AMIBA.

7.1. Diagnéstico de situacion de las unidades productivas de estudio

En principio se hace necesario describir una serie de caracteristicas generales de las
unidades de estudio, ya que cada caso en particular contempla diferentes intereses y
enfrenta diferentes necesidades y problemas, por lo que utiliza diferentes estrategias de
manejo y apropiacion de sus recursos disponibles.

7.1.1. Sistema de referencia

En el sistema de referencia se trabajé con dos casos de estudio. Los cuales son
descritos en virtud de sus generalidades, su produccion horticola, su uso de insumos y sus
estrategias de venta.

Generalidades: El primer caso corresponde al productor Crecencio Sebastian (C.S.), de
57 afios de edad, que cuenta con una familia de dos hijos y su esposa. Su unidad de
produccion cuenta con 2 ha propias repartidas en dos parcelas, asi como 3 ha que obtiene
pagando una renta anual de $2000/ha. En este caso todas las parcelas cuentan con riego,
cuyo sistema es Ja punta de riego”.

Produceién horticola: Los cultivos que se producen en esta unidad son: Lechuga, avena,
betabel y cilantro. El cultivo principal es la lechuga, del cual se aprovecha su ciclo corto
con una estratepia de produccidn que consisie en dos femporadas de siembra, una de riego
en los primeros meses del afio y una de temporal que se siembra en la segunda mitad del
afio. Asi mismo las parcelas o secciones de parcelas son sembradas a diferente tiempo con
la finalidad de que se aproveche este desfase pam ir cosechando conforme el mercado va
demandando el producto.

Uso de insumos: Se identificd también un alto uso de agroquimicos, no existiendo ninguna
asociacion de cultivos. El uso de sustancias inorgéanicas, consiste en fertilizante (urea y
18/46/00) y dos diferentes tipos de plaguicida, cuyos nombres comerciales son Tamaron y
Malation, aplicados hasta seis veces en la lechuga.

Estrategias de venta: La estrategia consiste principalmente en “la venta por viajes”, la cual
consiste en cosechar et producto y tlevarlo al mercado en camionetas de tres toneiadas
cada camioneta se llena con aproximadamente 1500 lechugas. El productor expresa que en
ocasiones realiza “la venta por huerta”, que consiste en vender la parcela sin cosechar. La
eleccion de una u otra depende Ioglcamente de su conveniencia.

" Generalidades: Fl segundo caso de estudio corresponde al productor Salomén Israde
(8.1.), quien tiene 61 afios de edad, y cuenta con 7 ha propias divididas en tres parcelas, una

® El riego en la comunidad proviene en parte de los canales de aguas negras, por Jo que fos productores no
profundizan en el tema. Sin embargo, se identificd que ¢l riego es utilizado s6lo en el cultivo de la lechuga,
sembrada en la primera mitad del afio v el fin es fa germinacién de la semilla, por lo que una vez que la planta
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de 5 ha ubicada a orillas de la carretera (zona agricola de planicie) y que son las que fueron
monitoreadas. Otras dos parcelas de 1 ha que se encuentran en la zona agricola de ladera.
Ademds también tiene 6 ha que obtavo pagando una renta de $2000/ha.

Produccion horticola: La unidad genera una variada cantidad de productos de hortaliza
entre los que se encuentran chicharo, haba, lechuga, elote, rdbano, ademads de otros cultivos
como avena, alfalfa, girasol, mafz grano y ajo. Este productor también practica la
asociacion de cultivos, teniendo hasta tres diferentes asoctaciones en una sola parcela (4
ha), incluyendo asociaciones del tipo leguminosa-graminea

Uso de insumos: En la unidad el uso de agroquimicos se limita a fertilizante 18/46/00 a
razon de 200 kg/ha de maiz. Para las hortalizas, también aplica estiérecol de bovino, ovino y
equino, el cual ademas de ser obtenido por compra u obsequio es tratado con cal antes de su
aplicacion en la parcela. Ademés realiza un manejo para ¢l control de plagas que consiste
en la fumigacién con una mezcla de fresa, uva, ajo, sal y chile, disueltos en 200 lts de agua,
aplicado en los cultivos hasta seis veces, lo cual para el productor ha resultado efectivo.

Estrategias de venta: La venta de sus productos puede ser al menudeo o mayoreo, ya que
el productor cuenta con un negocio (propiedad de su esposa) en el cual vende productos de
sus parcelas (avena y lechuga), otra estrategia utilizada es la “venta en huerta” y finalmente
la forma tradicional de cosecha y venta de producto por viajes en camionetas de tres
toneladas.

En el sistema de referencia se contaba en principio con otra unidad productiva, la
cual durante el proceso de investigacion se elimind debido a una falta de disponibilidad en
la recoleccion de informacidn y el monitoreo de los indicadores.

7.1.2. Sistema alternativo

En el sistema alternativo se cont6 con tres casos de estudio, en los cuales se dispone
tanto de superficie de cultivo como de un estabio lechero. Las unidades de estudio se
describen a continuacion.

Generalidades: El primer caso corresponde al productor Cosme Sanchez (Co. S.), Quien
es mayor de 50 afios. En esta unidad la superficie de cultivo es de 3 ha, las cuales son
obtenidas por medio de un pago anuval de $2000/ha por concepto de renta.

Produccion agricola: En la unidad se destinan 2 5 ha para maiz (elote) y 0.5 ha para
avena, ademds este productor cuenta con 1000 m’ mas de superficie de cultivo propia que
destina a la produccion de alfalfa. Cabe resaltar que en esta unidad productiva no se
observé ninguna asociacion de cultivos; sin embargo se detecté que al momento de salir el
cultivo de elote (mes de agosto) se sembrd avena en. la misma superficie, comenzéndose a
cortar en el mes de diciembre.

Uso de insumos: En la unidad se usan agroquimicos, principalmente fertilizantes como
urea y 18/46/00, asi como plaguicidas (Marvel) y herbicidas (hierbamina y gesaprim),
ademas de la aplicacion de estiércol. Para el caso del ganado se usan también algunos
insumos externos (harinas y granos) para preparar ¢l alimento del ganado.

Produccién ganadera: Durante el proceso de investigacién el hato lechero de la unidad
productiva contd con un rango de 7 a 12 vacas en produccidn, tomando en cuenta que esta
unidad fue afectada por la muerte de seis animales incluyendo una vaca que iniciaba su
produccion y una vaca en gestacion. La alimentacidn de su ganado se basa en concentrado
de elaboracion propia, mezclando pasta de coco, salvado y maiz molido, ademas del uso de
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forrajes como avena, rastrojo de maiz y alfalfa. Ademés cuenta con ordefio mecanico y dos
empleados fijos que ayudan a las labores tanto del campo como del establo.

Estrategias 'de Venta: En esta unidad productiva la venta de la leche es directa al
consumidor, con un precio de $5/litro. Sin embargo el mercado de la leche se ve afectado
por las temporadas vacacionales de las escuelas primarias. La venta de productos agricolas
para esta unidad es nula. Sin embargo este productor cuenta con un ingreso mensual no
agropecuario que obtiene por concepto de una pension de jubilacion.

Generalidades: El segundo caso de estudio corresponde al productor Delfino Herrera
(D.H.) de 58 afios de edad, cuya familia dependiente de ¢l sélo incluye a su esposa y un
hijo soltero de 24 afios de edad, quien tiene y ejerce una profesion pero también colabora en
lo posible con las actividades productivas, En cuanto a la unidad productiva se cuenta con
una superficie de tierra de cultivo de 12 ha propias y una mds, obtenida por medio de renta,
pagando $2000 por un afio.

Produccion agricola: En la unidad se tienen 5 ha en produccidén de chicharo, 3 ha en
produccién de elote, 1 ha en produccién de calabaza (no medida en el estudio), 1 ha no
sembrada y 6 ha destinadas a maiz grano. En este caso se observo la asociaciéon de chicharo
(leguminosa) con maiz (graminea), la cual responde a la optimizacién de los trabajos de
preparacion de la tierra.

Uso de insumos: Se detect6 el uso de agroquimicos, principalmente para el cultivo de
chicharo en donde segin el productor es necesario realizar hasta seis aplicaciones de
Bayfolan o foley (plaguicida a base de Paration). Para el caso del maiz se realiz6 una sola
aplicacion de Gesaprim 90. También se detectd la aplicacion de estiércol en las tierras de
cultivo propias y de 18/46/00 en todas las demas.’

Produccién ganadera: Durante la investigacion el hato lechero contd con 3 a 5 vacas en
produccidn; sin embargo en el afio 2000 también se contd con 10 terneras de reemplazo, las
cuales podian venderse si era necesario, ademas se introdujeron y vendieron 5 toretes de
engorda. La alimentacidn del ganado en este caso también se basa en una mezcla elaborada
con maiz molido, salvado, pasta de coco y pasta de soya. La dieta incluye también avena,
ensilado de maiz y esquilmo de chicharo. Este productor también cuenta con ordefio
mecéanico y un empleado semifijo.

Estrategias de Venta: La venta de la leche es por medio de un intermediario (botero) a un
precio de $3.50/litro. De igual modo la venta de leche se ve influenciada por los calendarios
escolares. Con respecto a los productos agricolas, la venta de chicharo no se realizdé por
bajos precios de mercado, (se us6é como forraje para el ganado), mientras que el elote fue
vendido por viaje a la central de abastos del D.F. Ademas se aprovecho el esquilmo para la
elaboracién de ensilado de maiz.

Entre otras cosas se identificd que este productor funge como presidente de la
Asociacion Ganadera de Tenango del Valle y se encarga de representar tanto a agriculiores
como ganaderos para la gestoria de apoyos gubernamentales como PROCAMPO. Ademds
cuenta con un negocio (estética) propiedad de su esposa.

Generahidades: El Gitimo caso de estudio corresponde al productor Jaime Avila (J.AL), de
46 afios de edad. La unidad productiva es independiente en los aspectos agricolas, pero en
los aspectos ganaderos se comparten las labores entre tres hermanos. La superficie de labor
en esta unidad productiva es de 15 ha propias y 4 ha obtenidas por renta anual,
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Produccién agricola: La distribucién de la superficie de cultivo consiste en 12 ha
sembradas con chicharo, 14 con elote, teniéndose 12 ha de asociacion chicharo-elote,
ademas en la segunda mitad del afio se sembraron 4 ha con lechuga y 1ha con esparragos
{no medida en el estudio).

Uso de insumos: En este caso también se usan agroquimicos, principalmente para el
chicharo y la lechuga, usando fos productos comerciales ya mencionados y aplicando de
seis a ocho fumigaciones por ha de cultivo, sobre todo para ¢l chicharo. Asi mismo se
detecté la aplicacion de estiéreol en algunas parcelas y se aplico fertilizante 18/46/00 en las
hectéreas sembradas de chicharo y elote.

Produccién ganadera: En este caso se cuenta con un establo compartido por tres
hermanos. Cabe resaltar que J.A. manifiesta que cada uno tiene un nimero de vacas propias
aunque se encuentren en un solo establo. En este sentido durante el monitoreo J.A. contd
con 13 a 16 vacas en produccion. La alimentacién de este ganado se basa en alimento
concentrado de tipo comercial, ensilado de maiz y esquilmos agricolas de chicharo y maiz.

Estrategias de venta: La venta de productos de hortaliza se lleva a cabo tanto en la Central
de Abastos del D.F. como en la Central de Abastos de la ciudad de Toluca, la estrategia de
venta es por vigje en camioneta de tres toneladas. En el caso de la leche la venta se realiza
en forma directa, contando con dos vias de salida. La primera consiste en que su esposa sale
a repartir la leche a los consumidores fijos (entregos). La segunda via consiste en que uno
de los hermanos responsables del establo sale a vender la leche a los lugares aledafios a la
comunidad. Segin el productor en ambos casos el precio de venta es de $ 4.50 por litro.

Entre otras cosas los productores afirman que J.A. es duefio de una bodega de
productos de hortaliza que se ubica en la Central de Abastos de la ciudad de Toluca. Sin
embargo no se pudo certificar nada al respecto, ya que J.A. no menciond nada acerca de
dicha bodega durante todo ¢l periodo de seguimiento.

Finalmente cabe resaltar que en principio se contaba con una unidad productiva mas
perteneciente al sistema alternativo, la cual se elimind debido a una sobrecarga de trabajo
del productor de dicha unidad, lo que limité la disponibilidad de informacion y no permitid
llevar a cabo de manera satisfactoria el seguimiento de los indicadores.

7.2. Descripcién de las relaciones atribute, punto critico y criterio de diagnéstico para
la construccion de indicaderes de los sistemas de estudio

Para adaptar el método MESMIS a la comunidad de estudio se tuvo primero que
realizar la construccién de los indicadores especificos de sustentabilidad que pudieran
gstudiarse y medirse con los productores participantes. Este proceso comenzd con la
definicion de los atributos de sustentabilidad, a partir de estos se determinaron los puntos
criticos propios para los sistemas de referencia y alternativo. Una vez definidos los puntos
criticos, se obtuvieron los criterios de diagndstico y finalmente se definieron los
indicadores de estudio.

En sentido practico la construccion de indicadores, inicid realizando una serie de
discusiones, tomando en cuenta la informacion existente sobre la comunidad de estudio,
complementéndose con opiniones de los productores e investigadores que han aplicado el
MESMIS en evaluaciones de sustentabilidad. En tal virtud a continuacion se describe como
se enlazaron en una secuencia logica los atributo con los puntos criticos y los criterios de
diagnoéstico para determinar los indicadores.
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En primer término se tiene el atributo Productividad el cual segiin Masera et al.
(1999) y Masera y Lopez-Ridaura (2000) usualmente involucra como criterio a la
Eficiencia, cuya importancia radica en el papel que desempeifia en ¢l sistema productive en
relacion a las cantidades de producios generados y las cantidades de insumos utilizados
para su produccidn, en otras palabras un sistema eficiente es aquel que usa pocos insumos

externos, siendo capaz de aprovechar sus esquilmos y residuos para mantener una alta
productividad.

Para Tenango del Valle el punto critico correspondiente se calificd como “alte
eficiencia” lo cual responde a un manejo intensivo de sus superficies de cultivo y al
aprovechamiento de esquilmos agricolas como insumos alimenticios. Entre otras cosas se
considerd también que la eficiencia involucra tanto los productos como los beneficios que
se obtienen del sisterna en relacién a la cantidad de recursos e insumos utilizados, se
plantearon como indicadores a. Rendimienfos y Mdrgenes, ya gue ambos estin
directamente vinculados con las relaciones insumo-producto de los sistemas de estudio.

Masera et afl. (1999) explican que en cuanto a los atributos Estabilidad,
Resiliencia y Confiabilidad. Se pueden tener escenarios muy parecidos, ya que dichos
atributos representan un estado de equilibrio de los sistemas, en donde la eficiencia y
confiabilidad, representan un nivel 6ptimo y constante en la produccion de satisfactores,
haciendo un uso racional de los recursos del agroecosistema, mientras que la resiliencia
contribuye como un mecanismo que restablece el equilibrio de un sistema que lo ha
perdido, debido al efecto de perturbaciones severas que representen una perdida total o casi
total de los recursos o de la productividad.

Sin embargo en un sentido estricto el equilibrio de los sistemas (mantener niveles
optimos en la produccion de satisfactores) también se relaciona con los mecanismos de
adecuacion a los cambios que se producen como resultado de las interacciones del sistema
con sy entorno en el largo plazo. Este proceso Masera et al. (1999) lo han denominado
Adaptabilidad. En esencia su funcion es contribuir al citado equilibrio, razon por la que en
este trabajo se agrupd al atributo adaptabilidad en un mismo campo de estudio, a pesar de
que tienen puntos criticos, criterios de diagnéstico e indicadores un poco mas particulares.

En tal virtud la conjuncién de los cuafro atributos anteriores, se vincula con el
equilibrio de los sistemas de estudio, el cual puede mantenerse o romperse por la influencia
de ciertos factores o puntes criticos, entre los que estén la disponibilidad y condiciones de
recursos como suelo y agua, que aparentemente estan siendo afectados por el manejo de los
sistemas (contaminacién y erosién), lo que define como punto critico al Alto dafio sobre el
ambiente. '

Asi mismo desde el punto de vista de la adaptabilidad se identificé como punto
critico a la Alta estacionalidad en obtencion de ingresos, Debido a que los ingresos no solo
dependen de los rendimientos sino también de la venta de dichos productos, la cual puede
estar parcialmente condicionada por temporadas especificas durante el afio, lo que puede
limitar la disponibilidad de dinero en efectivo para satisfacer las demandas de la produccién
alterando el equilibrio, lo que obliga al productor a adaptarse a estos cambios.
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Igualmente se definié como punto critico a la Alta presién del crecimiento urbano,
ya que puede desplazar al sistema agropecuario y genera una serie de condiciones adversas,
tales como competencias por espacios fisicos y preferencias (ambos sistemas), asi como
problemas sanitarios, lo que también ha obligado a los productores a buscar formas de
adaptacion (resistencia) a estas presiones.

Con base en dichos puntos criticos se definieron los criterios de diagnéstico, entre
los que estan Prdcticas de manejo, ya que de aqui se puede definir parte del funcionamiento
de los sistemas y también los grados de alteracidn (agotamiento o conservacién) de los
recursos y factores de la produccion, lo que a su vez determina parte de la viabilidad del
sisterna en el largo plazo. En este sentido se definieron comeo indicadores de
sustentabilidad a aquellos que permitieran conocer el efecto de las practicas sobre el
recurso y medio de producciéon més importante (suelo) para los sistemas, tales como:
Calidad de suelos, Aplicacion de estiércol y Diversidad de cultivos.

Otros criterios definidos son Estacionalidad del comercio de productos y
Adaptacion a mercados. En el primer caso para el sistema alternativo se encontré que las
cantidades de leche vendida a lo largo del afio no son iguales, ya que pueden depender no
solo de la disponibilidad del producto sino también de los calendarios escolares; mientras
que en el sistema de referencia aparentemente las épocas de venta estan mas vinculadas al
ciclo horticola y a las demandas del mercado. Por tanto se tomaron como indicadores de
sustentabilidad los Volumenes mensuales de venta de leche y Voliimenes de venta por
temporada horticola (porcentaje vendido del total producido), mientras que para el segundo
criterio se defini6 el indicador Fstrategias de venta y canales de comercializacion.

Finalmente, se presentan dos criterios de diagndstice mas, vinculados a la presién
y efectos del crecimiento urbano sobre los sistemas de estudio. Dichos criterios son Usos
del suelo y Comercio establecido. En este ‘sentido se identificO que una manera de
visualizar la presion del crecimiento urbano es el cambio en la forma de venta de tierras,
pasando de $/ha a $/m?, incrementando su valor conforme maés cerca esté del area urbana.

Este carnbio en la plusvalia del suelo también esta condicionado por el uso del
mismo, es decir, no tiene el mismo valor una superficie agricola que una urbana o que una
industrial. Ademés al transformarse Tenango en un éarea urbana, se ha fortalecido el
desarrollo del comercio establecido, el cual puede influir sobre el comercio de productos
agropecuarios, por tanto resulta necesario estudiar cual es el efecto o influencia de estos
fendmenos, proponiéndose los indicadores de sustentabilidad Cambios en el uso de suelo
e Influencia del comercio establecido sobre el agro.

Con relacién al atributo Autodependencia (autogestion), entendido como la
capacidad del sistema para regular y contrélar sus interacciones con el exterior, en otras
palabras es la posible estrategia que los productores toman para hacer frente a los
problemas socioecondmicos que no estdn en sus manos, por tanto se considerd que los
puntos criticos representativos son la Alta dependencia de la relacion oferta-demanda de
productos que tiene lugar tanto en el sistema de referencia como el alternativo y la Alra
dependencia de insumos externos, principalmente de agroquimicos y concentrados ya que
no sélo puede representar un incremento en el costo de produccion, sino también puede
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contribuir a la alteracion del estado que guarda el recurso suelo. 1o que en el largo plazo
puede comprometer la viabilidad de los sistemas productivos.

La dependencia de la relacién oferta-demanda también se vincula con la influencia
de los Intermedianos (principalmente en el sistema de referencia) ya que estos pueden
establecer las condiciones de compra y venta de productos, ademéas son necesarios cuando
la dindmica del comercio de productos genera una saturacidén de los mercados locales.

Por tanto se definio al intermediarismo como un criterio de diagndstico, cuyos dos
indicadores de sustenfabilidad se enfocan no sélo a las variaciones de precio sine también
a la forma de resolver los problemas de saturacién del mercado local. Por tanto dichos
indicadores son: Precios a intermediario y consumidor y Estrategias de venta y Canales de
comercializacion

Con relacion a la dependencia de insumos externos se defini6 el eriterio como Uso
de insumos externos, el cual puede considerarse como inherente a los sistemas locales, ya
que para los productores, la necesidad de mantener altos rendimientos de productos
horticolas y ganaderos (leche}, se relaciona con el alto uso de insumos como fertilizantes,
plaguicidas y alimentos concentrados, ademas de que el tipo de cultivos (hortalizas de ciclo
corto) favorece el incremento del uso de agroquimicos, principalmente para el control de
plagas.

Entonces, se define que los productores dependen en gran medida no sélo de los
insumos que producen (esquilmos, estiércol y mano de obra) sino también del uso de
agroquimicos, concentrados, combustibles y otros insumos externos. Por lo que se
plantearon como indicaderes de sustentabilidad: Canridad de fertilizantes aplicados,
Cantidades de plaguicidas aplicados y en ¢l caso del sistema alternativo Cantidad de
alimentos concentrados utilizados. '

El atributo Equidad, estd vinculado con los aspectos sociales de los sistemas de
estudio. Sin embargo, en este abajo y durante el primer ciclo de evaluacion no se logid
profundizar en estos aspectos, ya que para percibir un cambio social se requiere de escalas
de tiempo mucho mayores a un afio.

En tal caso se incluyé a la equidad ubicéndola en un contexto comunitario, es decir,
que tan equilibrado es el acceso a recursos o medios de produccion, bienes y servicios para
las unidades de estudio en ambos sistemas. Ast mismo se estudié que tan equilibrado es la
reparticion de los beneficios generados por las actividades productivas en dichas unidades,
por tanto se definieron como dos puntos eriticos positivos el Alfo nivel de vida y la Alta
distribucion de los beneficios.

El primer punto es considerado debido a que en Tenango el acceso a los bienes y
servicios v el hecho de contar con los medios de produccidn establece las bases para que las
familias de los productores puedan gozar de un nivel de vida superior al que se tiene en
otras zonas del valle de Toluca. Por tanto para este punto, el criterio de diagndstico
considerado es Nivel de vida de las familias, cuyo indicador es precisamente el 4cceso a
recursos, servicios y educacion.



Para el segundo punto se consideraron los beneficios desde dos puntos de vista uno
interno, que contempla como se distribuyen los beneficios (incluidos los ingresos) y
responsabilidades, generados de las actividades productivas entre los integrantes de la
familia, haciendo énfasis en el aprovechamiento de la mano de obra familiar. El otro punto
de vista es externo y solo se centra en la necesidad de mano de obra externa. Por tanto el
criterio de diagnéstico es Beneficiarios familiares y externos cuyos indicadores se centran
en la disponibilidad de mano de obra y son Uso de mano de obra familiar v Uso de mano
de obra externa.

La importancia del proceso anterior radica en proporcionar una base tedrica para el
inicio de la evaluacién de sustentabilidad. Ademads permite establecer el plan de trabajo
para llevar a cabo la recoleccion de informacion necesaria para dicha evaluacion. A
continuacion se presenta el Cuadro 6 que muestra los puntos criticos identificados en el
agroecosistema de estudio, asi como los criterios de diagnostice vy los indicadores medidos
tanto en el sistema de referencia como en el sistema alternativo.

Cabe mencionar que en el Cuadro 6 se clasificé vy ordend la informacion obtenida en
la construccion de indicadores, diferenciando cuatro campos de estudio, lo que no significa
que sean independientes, es decir que puede existir una relacién entre los puntos criticos,
criterios de diagndstico o indicadores con los demas atributos y no solo con los se presentan
en el mismo campo de estudio.
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7.3. Resultados del seguimiento de los indicadores de sustentabilidad por atributo-
indicador

_La descripcion de los resultados se realiza de acuerdo al orden en que ‘se muestran
los atributos y sus indicadores de sustentabilidad en el Cuadro 6.

7.3.1. Productividad

7.3.1.1. Rendimientos

A partir de Ja informacion recolectada en la comunidad se encontré que tanto para el
Sistema de Referencia como para el Sistema Alternativo se producen una gran diversidad
de cultivos. Sin embargo, para este estudio s6lo algunos fueron medidos, tales como
Lechuga, chicharo, avena y maiz para elote; esto responde a gue dichos cultivos son los
mas comunes en la comunidad de estudio.

En este sentido se muestran en el Cuadro 7 los rendimientos estimados de cada
cultivo para cada sistema de estudio. Cabe resaltar que en ocasiones los rendimientos no se
pudieron calcular con la precision deseada, debido a que los productores manejan diferentes
estrategias de venta, en las cuales no es posible hacer una estimacién exacta del
rendimiento total de producto obtenido.

CUADRO 7. RENDIMIENTOS DE LOS CULTIVOS PRODUCIDOS (kg/ha) POR
UNIDAD PRODUCTIVA EN EL ANO 2000

Sistema Referencia | Referencia | Alernativo | Alternative | Alternativ
Lechuga riego (kg/ha) 6 250 9375 No sembré | No produce 10 000
Lechuga temporal (kg/ha) 5625 No sembrd | No sembré | No produce 9 000
Maiz para elote (kg/ha) 6 000 | No produce 5625 3 750* 6 375
Chicharo (kg/ha) 5000 iNo produce 4 950 No produce 5160
Avena (kg/ha) 7 500 6 500 7 000 5 400 No sembré

*Rendimiento estimado con base en el caleulo del productor, ya gue el cultivo {inciuyendo el elote} se usé como forraje.

Fuente: elaborado por ¢! autor

Primeramente, se resalta que ambos sistemas cultivan lechuga, maiz para elote,

chicharo y avena, sin embargo hay otros cultivos como cilantro y betabel (no monitoreados)
que s6lo se producen en un caso del sistema de referencia. Lo anterior obedece a que para
el sistema alternativo la principal razon de la agricuftura es [a disposicion de forrajes
(esquilmos aprovechables para el ganado) y no la comercializacién de un producto de
hortaliza, o cual explica que Co.S. no tenga un aproximado del rendimiento de elote como
tal y en su lugar mencioné que obtiene aproximadamente dos viajes de su camioneta (pick-
up de ' tonelada y 8 cilindros) al dia de forraje de maiz (en fresco) durante unos tres

meses.

Se resalta también que los productores del sistema alternativo se enfocan més a
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cultivos como elote, chicharo y avena, los cuales les permiten disponer de esquilmo
agricola aprovechable por el ganado, incluso si los cultivos del elote o chicharo tienen muy
bajo precio en el mercado estos productores los destinan totalmente al ganado. Para el caso
de la lechuga, los rendimientos presentados fueron determinados partiendo de un peso
promedio estimado por los propios productores que fue de 250 g por pieza. Este peso se
multiplicéd por el total de piezas obtenidas por ha. Dicha cantidad para S.1. es de 25 000
piezas, para C.S. de 37 500 piezas y para J.LA. de 40 000 piezas. Ademds segiin los
productores de estudio los rendimientos son aproximadamente un 10% rmenores para la

lechuga de temporal.

A partir de lo anterior se puede decir que la productividad de la actividad agricola
en ambos sistemas se caracteriza por una variedad notable de productos obtenidos de las
parcelas, comparado con otros sistemas del Valle de Toluca y por rendimientos de medios a
altos, comparados con los rendimiento promedio para ¢l Estado de México desde 1989
hasta 1998 (Gamez et al., 2000). Asi mismo, la productividad se ve beneficiada por la
optimizacion de mano de obra y uso de maquinaria en los trabajos de preparacion de la
cama de siembra como resultade de Ia asociacion de cultivos.

Para el sistema alternativo, se presentan en la Figura 8 los volumenes de produccién
de leche/hato/mes en las tres unidades productivas de estudio, tomando en cuenta que las
variaciones entre cada mes fiueron detectadas por medio de un formato de seguimiento que
fue llenado mensualmente con la informacion proporcionada por el productor y que
corresponde al periodo de enero a noviembre del afio 2000.

FIGURA 8. VOLUMENES DE LECHE PRODUCIDA/HATO/MES DURANTE EL
CICLO 2000
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Para comprender mejor la informacién presentada en la Figura 8 es necesario
considerar algunas situaciones particulares en cada caso. El ndmero total de vacas en
produccion para Co.S. disminuyé de 12 a 7, ya que se le murieron dos vacas y cambio otra
que no le daba los resultados deseados. Ademas, dos vacas mds entraron en descanso
lactacional; todo esto explica la fuerte caida de la produccién durante los primeros meses.
Sin embargo, a partir del mes de mayo dos de sus vacas alcanzaron su nivel productivo més
alto, lo que aunado a la adquisicién de tres vacas en el mes de agosto hizo que su
produccion comenzara a recuperarse.

Esta unidad puede aprovecharse como un ejemplo del atributo resiliencia, ya que su
sisterna ganadero fue sometido a una severa perturbacion (la muerte de dos vacas adultas y
cuatro becerros’) y durante los meses del monitoreo se aprecia como este mismo sistema
comenzd a recuperar su equilibrio. Cabe mencionar que el propio productor reconoce que
su pensién mensual fue un elemento que contribuyé a amortiguar la caida de su produccidn
y que posteriormente le permiti6é adquirir mas vacas.

En el caso de D.H. el monitoreo se inicié con cinco vacas en produccion. Esta se
mantuvo constante hasta el mes de mayo, experimentando un incremento de la produccion
en los Ultimos tres meses de este periodo, lo cual puede atribuirse al incremento de la
produccion por vaca (las vacas entraron en la parte ascendente en la curva de lactacidn) en
estos meses. Para el mes de junio D.H. manifesté que una de sus vacas mas productivas
entrd en descanso lactacional, lo que generd en una disminucion de unos 500 litros de leche
al mes. Para los meses finales el productor incrementd su nimero de vacas en produccion
debido a que entraron al proceso productivo dos de sus vaquillas, reflejandose en una
tendencia a la alza en su produccion.

En el caso de J.A. durante el monitoreo se presentd una disminuciéon del niumero de
vacas en produccion de 16 a 13 durante el primer semestre del afio 2000, lo que se refleja
en la tendencia a la baja que este productor tuvo durante dicho semestre. Asi mismo se
detectd una fuerte caida de su produccién (1750 litros) en el mes de junio acompafiada de
un répido incremento (1000 litros) para el mes de julio, no encontrandose elementos que
puedan explicar satisfactoriamente este fendmeno. Lo Gnico que se detectd en el monitoreo
fue que para este mes habia tres vacas en descanso lactacional, de las cuales solo una entrd
a dicha etapa en el mes de junio, A partir de este mes y con un nimero constante de 14
vacas se observ) una tendencia a 1a alza hasta el final del monitoreo.

De igual forma se consider6 el volumen de leche mensual producido por vaca, en
cada unidad productiva. Esto con la finalidad de tener un valor de produccidn menos
influenciado por las diferencias entre unidades productivas, con respecto a la variable
“numero de vacas en produccién”. Con esto se buscé verificar las diferencias en produccion
de leche, que fueran producto de las variaciones en lds estrategias de mangjo y
administracion de recursos e insumos disponibles para las unidades productivas. Dicha
informacién se muestra en la Figura 9.

* Una vaca adulta muri6 por aparente hipocalcemia y otra por causa desconocida. Los becerros murieron a
causa de una neumonia hiperaguda.
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FIGURA 9. VOLUMENES DE LECHE PRODUCIDA/VACA/MES DURANTE EL
CICLO 2000 .
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Con relacidén al caso de Co.S. se observa de nueva cuenta el efecto que tuvo la
muerte de seis animales (incluidas dos vacas adultas) sobre la produccidn del sistema
lechero; manifestdndose con una caida de la produccién mensual de leche/vaca de 560 a
263 litros. Sin embargo, en la figura se observa también que a partir del mes de abril, el
productor alcanzd una estabilidad en su produccuﬁn, incluso comparado con los otros dos
establos se observaron menores variaciones.

Segtn el productor lo anterior fue debido a dos factores, el primero corresponde a la
alimentacion, ya que alimenta con rastrojo de maiz concentrado y en ocasiones ensilado, asi
mismo en los meses de junio a septiembre utilizé plantas verdes de maiz, alfalfa y
concentrado o que se reflejé en un incremento de su produccion hasta los meses finales del
monitoreo cuando sus tres mejores vacas (las més productivas) enfraron en descanso

lactacional.

En el caso de D.H. el rango de produccién de leche/vaca/mes observado fue de 392
a 504 litros. En este caso la figura muestra un incremento en los primeros meses del afio, en
los cuales la dieta de las vacas consistia de avena, concentrado y ensilado de mafz. Sin
embargo, a partir del mes de abril el productor suprimi¢ el enstlado v la avena, disminuyo
la cantidad de concentrado y comenzo 2 basar la dieta de las vacas en el pastoreo; todo esto
se refleja en la caida de Ia produccién. En el mes de agosto se registrd un incremento de la
produccion que coincidié con un incrementd de las cantidades de concentrado y con el uso
deesquﬂmodemaizenladletadelasvacas .

En resumen las tres unidades resultan altamentc productwas en cuanto a volumen de
leche, ya que tanto Co. § y D.H. dentro de sus posibilidades buscan mantener una
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productividad constante de 75 a 100 litros de leche por dia (estandar del mercado) a lo largo
del afio, mientras que J.A. alcanza los 200 litros diarios. Sin embargo al comparar la Figura
8, con la Figura 9 se puede definir que los productores mas eficientes son D.H. y Co. S. por
debido a que sus niveles de produccién por vaca son mds altos que para J.A. quien muestra
los niveles de produccién mas altos por hato pero también es quien tiene el mayor nimero
de vacas.

7.3.1.2. Margenes por venta de productos horticolas

Para obtener los margenes en la agricultura, en el Cuadro 8 se presentan los costos
que tienen los productores tanto del sistema de referencia como del alternativo en virtud de
las actividades mas comunes de la produccion agricola, incluyendo en todos los casos los
costos de la mano de obra.

En dicho cuadro también se aprecian grandes diferencias entre los productores del
sistema de referencia, para el cultivo de la lechuga, principalmente en el uso de insumos
como fertilizantes y agroquimicos, lo cual es debido a que S.1. no utiliza agroquimicos para
el control de plagas, mientras que C.S. y JA. utilizan grandes cantidades de estos insumos,
lo que se refleja en los valores similares que tienen en cuanto a2 costos.

Para el chicharo y elote hay también diferencias en los costos de las cosechas que se
deben a la cantidad de mano de obra contratada y al nimero de cortes que se dieron a la
parcela. Es decir que los productores del sistema alternativo requirieron de mds mano de
obra debido a la necesidad de vender el producto y a la premura de utilizar el esquilmo
como forraje, mientras que S.I. coseché con menos personas, aunque tardé mas tiempo.
Cabe resaltar que este ahorro se debio a que las personas que S.1. utilizd para cosechar son
empleados fijos que no cobraron por dia.

En general los costos de produccion por separado para cada cultivo representan una
alta inversion, que los productores participantes no podrian satisfacer facilmente. Sin
embargo las actividades.de preparacion de la cama de siembra para los diferentes cultivos
tienen un mismo costo, el cual solo veria de acuerdo al precio que gestionen los productores
que no cuentan con tractor propio. Este fenémeno es consecuencia de que los productores
aprovechan la primera preparacién de tierra para asociar dos o mas cultivos, optimizando el
gasto realizado en preparacion de la cama de siembra, lo que significa que dichos gastos
sélo se realizan dos veces por afio, excepto en los productores que sicmbran avena, quienes
realizan estos gastos tres veces por afio.
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CUADRO 8. COSTO ($/ha) DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS DURANTE EL

ANO 2000
Actividad Lechuga | Referencia Referencia Alternativo | Alternativo Alternativo
Barbecho 540 300 500 No sembro No produce
Rastra 240 150 250 No sembro No produce
Surcado 340 160 100 No sembro No produce
Siembra 1 960 1 885 2200 No sembro No produce
Fumigado 244 620 650 No sembrd No produce
Deshierbe 140 700 900 No sembré No produce
Cosecha lechuga™® 3450 12 388 12700 No sembré No produce
Total 7014 16 143 17 300 No sembré No produce
Actividad Chichare '
Barbecho 640 No produce 500 400 No produce
Rastra 240 No produce 250 200 No produce
Surcado 340 No produce 100 200 No produce
Siembra 1590 No produce 2910 2210 No produce
Fumigado 244 No produce 4 5350 3330 No produce
Deshierbe 600 No produce 450 310 No produce
Cosecha chicharo™ 4130 No produce § 406 9030 No produce
Total 7784 No produce 16 166 15 480 No preduce
Actividad elote .
Batbecho 640 No produce 500 400 350
Rastra 240 No produce 250 200 200
Surcado 340 Ne produce 100 200 200
Siembra 1380 No produce 1040 4250 340
Fumigado ...488 Mo produce 450 540 330
Deshierbe 1640 No produce 950 680 240
Cosecha elote* 2300 No produce 3750 3000 3 500
Ensilado de maiz No ensila No ensila 2 000 2000 No ensila
Total 7028 No produce 2 840 11276 5860
Actividad avena
Barbecho 640 300 No sembrd 400 550
Rastra 240 150 No sembré 200 200
Surcado 340 100 No sembrd 200 200
Siembra 820 820 No sembrd 820 820
Cosecha avena® 2 100 1 600 Mo sembrd 1 000 1200
Total 4140 2970 No sembroé 2 620 2970

Elaborado con informacion recolectada y analizada por ef autor -
#En todos Jos casos fos gastos de cosecha incluyen ios gasios de traslado 2 ios centros de venta

Para el caso de la avena, los costos de siembra se obtuvieron a partir de una
densidad de siembra de 100 kg/ha, tomando un costo promedio de $7/kg de semilla, esto a
nivel local. Ademads, los costos de la cosecha de D.H. y Co. S., consideran sélo la mano de
obra, ya que estos productores no cuantificaron el costo de traslado de la avena al establo,
lo anterior a consecuencia de que el forraje se va usando conforme a las necesidades de
alimentacion del ganado. En el Cuadro 9 se muestran los ingresos brutos que se obtienen de
cada cultivo tanto para el sistema de referencia como alternativo.
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CUADRO 9. INGRESOS BRUTOS (8/Ha) OBTENIDOS POR LA VENTA DE
PRODUCTOS HORTICOLAS EN EL ANO 2000

Productor S.L C.S. D.H. Co.S. LA,
Sisterna Referencia | Referencia | Alternativo | Alternativo | Alternativo
Lechuga 25 000 22 500 No sembrd | No produce 30 000
Lechuga 22 500 No sembrd | No sembrd | No produce 27 600
Chicharo 12500% i No produce 12 250* | No produce 12 750
Elote 12 600 No produce 11 813 7 875*% 13 388
Avena - 9375 8125 8 750% 6 750*% No sembro
Total 81 975.00 | 30 625.00 32813.00 | 1462500 | 83138.00

*Ingreso estimado considerando una venta total, a pesar de que el producto no se vendid.
Fuente: elaborado por el autor

Los valores que aparecen en el Cuadro 9 incluyen a cultivos como chicharo y elote
que cominmente son asociados, en este caso se procedid a cuantificar el ingreso obtenido
por la venta de cada producto por separado, asumiendo que el efecto que de Ia asociacion
sobre los rendimientos de cada cultivo es bajo, ya que al comparar los rendimientos de
cultivos asociados con los rendimientos reportados por Gamez et al. (2000), éstos son
muy similares. :

A partir de la diferencia entre costos de produccidn e ingresos brutos calculada para
cada productor, se obtienen los mdrgenes por la venta de los productos horticolas
producidos en ambos sistemas, lo cual se muestra en el Cuadro 10.

CUADRO 10. MARGENES POR VENTA DE PRODUCTOS AGRICOLAS PARA
EL CICLO 2000

C.S. 30 625 ' 19113 11 512.00
D.H. 17 938 29 370. -11 432.00**
Co.S. 0 8 830 : -8 830**
J.A, 83 138 42 506 40 632.00**

*Valores obtenidos de la suma del total de costos/ productor/ cultive. ** No se incluyen 10§ ingresos de la ganaderia.
Fuente: Elaborado por el autor.

Cabe aclarar que en el Cuadro 10 se muestran los ingresos brutos reales obtenidos
en el afio 2000, es decir que no se cuantificaron los ingresos de los productos no vendidoso
parcialmente vendidos (50%), como sucedid en el caso del chicharo de SI yv DH.
respectivamente, asi como en el elote de Co..S. As{ mismo en los casos de los ganaderos ia
avena no se vendié. Lo anterior para Co.S. y D.H. se reflejé en aparentes pérdidas
econdmicas. Sin embargo en estos casos la pérdida econdmica se amortigué utilizando los
productos que no se vendieron para alimentar a su ganado, con la seguridad de que el
mercado de la leche es més estable.
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7.3.1.3. Midrgenes por venta de productos ganaderos

En el sistema alternativo ademas de los ingresos obtenidos por la venta de productos
de hortaliza, también se obtienen ingresos producto de la actividad lechera, los cuales son
generados por la venta de queso y la venta de leche fluida; cuya importancia a decir de los
productores, radica en la disponibilidad diaria de efectivo para satisfacer las necesidades
basicas del hogar.

En este sentido en el Cuadro 11, se muestran los margenes obtenidos anualmente
por venta de leche, asi como el ingreso que se obtiene por la venta de queso y animales. La
suma de estos dos valores se muestra como el “Ingreso bruto.” También se observan los
costos anuales de produccion de leche, los cuales son restados de los ingresos brutos para
obtener la columna de “Margenes.”

CUADRO 11. MARGENES ($/afio)) OBTENIDOS POR LA VENTA DE
PRODUCTOS GANADEROS DURANTE EL ANO 2000

1 0 e L, i i () () 0

D.H. 2000 § 90564 13 750 106314 69 468 36 846

Co.S, 200 175 200 3500 178 900 134 364 44 536

JA. NP* | 250716 - 250 716 186 600 64 116
*NP= No Produce

Fuente: Elaberado por el autor.

En el cuadro anterior es necesario aclarar que los apartados de queso y animales no
son una practica comiin durante todo el afio, por lo que los valores monetarios presentados
corresponden a los ingresos obtenidos en las temporadas de venta, lo que pone de
manifiesto que la fortaleza econdmica de la ganaderia es la venta de leche fluida.

Asi mismo existen dos factores que permiten a los productores obtener ingresos
altos, comparados con otros sistemas lecheros del Valle de Toluca. Estos son: el precio de
venta, el cual para los productores de estudio es de $3.50, $5.00 y $4.00 respectivamente y
la venta directa a consumidor de leche fluida, que mantiene dichos precios. Estos aspectos
se trataran a mayor detalle en el indicador “canales de comercializacion.”

7.3.2. Estabilidad, resiliencia, confiabilidad y adaptabilidad
7.3.2.1. Calidad de suelos de cultivo

La medicion del indicador “calidad de suelo™ consistid en verificar parte del estado
nutrimental del suelo a través de la determinacion del pH y de la cantidad de materia
organica, fosforo, potasio y nitrégeno presentes en el mismo. El indicador se midio tanto en
las parcelas de cultivo (suelo manejado), como en las porciones de suelo no manejadas o
besanas. Lo anterior se realizdé con el fin de identificar el efecto que pudieran tener las
técnicas de manejo y uso de insumos sobre dicho recurso. En el Cuadro 12 se muestran los
valores obtenidos por el laboratorio de suelos del Instituto de Investigacién y Capacitacion
Agropecuaria, Acuicola y Forestal del Estado de México (IICAMEX), en la medicion de
cada elemento.
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A partir de la informacion del Cuadro 12 se observé que los suelos {aun en las
besanas) se caracterizan por ser ligeramente 4cidos, con alto contenido de materia organica
y niveles altos de nitrogeno, con saturacion de fosforo y carencia de potasio. Para el caso de
las parcelas se identificé un incremento de las caracteristicas citadas anteriormente, a
excepcion del pH y la materia orgénica, los cuales disminuyeron®, Por tanto se presume que
las diferencias entre los valores de ia besana y la parcela son producto del manejo v del uso
de insumos que se requiere para la produccion horticola.

La acidificacion observada entre parcela y besana, puede relacionarse con el uso de
fertilizantes inorganicos (IICAMEX, 2000). Sin embargo también Lampkin (1998)
menciona que el uso de grandes cantidades de estiércol como abono natural, contribuye a la
acidificacion, ya que los procesos de descomposicion liberan 4cidos orgénicos que bajan el
pH del suelo. Cabe resaltar que este factor también se presenta en el sistema de referencia,
ya que los productores tienen acceso a este insumo por medio de la compra a precios
rejativamente bajos de $700/camién de volteo e incluso en algunos casos lo obtienen
gratuitamente.

La importancia de este hecho desde el punto de vista de la sustentabilidad de los
sisternas de estudio radica en la disminucion gradual del potencial productive (al menos
para hortalizas) ya que al presentar una tendencia a incrementar su acidez los suelos
gradualmente presentaran menor rendimiento en cultivos locales importantes como la
lechuga y el chicharo (Tamaro, 1988; Maroto, 1995).

Por otro lado, se observd que en seis de los siete casos de estudio hay un notable
incremento en las cantidades de fosforo acompafiado de una notable disminucion del
potasio en cinco de los casos de estudio, lo cual también es consecuencia del uso de
fertilizantes que contienen mucho fosforo y poco potasio. Sin embargo esta situacion hasta
la fecha no ha tenido una implicacion negativa-sobre los cultivos, Siendo necesario realizar
un estudio mas a fondo este fendmeno en un segundo ciclo de evaluacién.

~ Asi mismo, se identificé un punto a favorable en los suelos de cultivo de ambos
sistemas, que es el alto contenido de materia orgénica, lo cual puede deberse en primer
término a la disponibilidad y aplicacion de estiércol y en segundo [ugar a las asociaciones
de cultivos del tipo leguminosa-graminea. En tal virtud, a partir del Cuadro 12 se elabord la
figura 10, donde se muestran los niveles de materia organica (M.0O.) encontrados para
ambos sistemas de estudio.

* La condicion acida del suelo también fue reportada por Dominguez (1993), quien realizé un estudio de
diagndstico mineral del suelo reportando valores de pH de 6.01-6.5.



FIGURA 10. PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA EN LOS SISTEMAS DE
ESTUDIO PARA EL ANO 2000

Porcentaje de Materia orgdnica presente en parcela y besana

Porcentajes de Materia orgdnica

S.L C.S. cos. D.H. JA. oo
i[@Besana;
Sistema de referencia Sistema alternativo B Parceia !

i
§

Elzborado por el autor,

En la Figura 10 se identificé que los sueles del sistema de referencia parten de una
mayor cantidad de materia organica que los suelos del sistema alternativo, lo que puede
deberse al origen de las parcelas analizadas (suelos fértiles que pertenecieron a una laguna),
ademas de su ubicacion (parcelas en planicie con facil acceso de vehiculos). Sin embargo
también se observd que tanto el sistema alternativo como el sistema de referencia tienen
pocas varlaclones en cuanio a la cantidad de materia orgénica entre parcela y besana a
excepcion del caso de S.I, quien a pesar de limitar el uso de agroquimicos y realizar varias
asociaciones de cultivos, presenta la mayor variacién de M.O. entre besana y parcela

La segunda excepcién corresponde a Co.S, quien desarrolla toda su actividad
agricola en tierras rentadas, por tanto en las parcelas hay una limitada cantidad de estiéreol,
lo que aunado a la produccion de dos cultivos por afio (elote y avena) contribuye al bajo
nivel de materia orgénica de sus parcelas. Ademas este productor también vende
aproximadamente el 60% del estiércol que produce su establo. Asi mismo se resalta que
para J.A. se registr6 un incremento de la M.O. en su parcela, lo que puede deberse & una
aplicacion reciente de estiércol.

A partir de lo anterior, se destaca la importancia del estiércol como un elemento
que contribuye a mantener Jos niveles de materia organica en las parcelas, ademas de ser un
insumo disponible para ambos sistemas de estudio. Por tanto, a continuacién se presenta
una descripeion de dicho indicador.
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7.3.2.2. Aplicacion de estiércol en tierras

El esti€rcol cobra un papel importante debido a su uso como abono natural para las
tierras de cultivo, lo que para el sistema de referencia representa un menor gasto en la
adquisicion de abono para las tierras, ya que es mds barato que el fertilizante inorgénico, es
decir que mientras un kilo de estiércol les cuesta $0.70, un kilo de fertilizante 18/46/00 les
cuesta $2.00, aunado al costo de un kilo de urea que es de $1.40, Para el sistema alternativo
el estiércol representa una disminucion de las cantidades usadas y compradas de dichos
fertilizantes y también se convierte en una solucidn contra la acumulacion del mismo en los
establos.

En este estudio se encontré que los productores de ambos sistemas aplican el
estiéreol s6lo en las tierras que les pertenecen, dejando de lado las superficies de cultivo
que rentan, esto debido a la inseguridad de la renta de los terrenos, es decir que un
productor puede rentar una porcion de tierra por un afio, lo que no garantiza que al afio
siguiente pueda volver a contar con esa tierra, mientras que segin los productores el efecto
gproximado del estiércol sobre las tierras no se manifiesta completamente en dicho periodo

e tiempo.

A pesar de que no se cuantificé la cantidad exacta de estiéreol que se aplica en las
tierras, se estima que en el sistema de referencia S.1. aplica 30 000 kg/ha aproximadamente
(incluyendo residuos de pajas y estiércol de equino y ovino), mientras que C.S. no utilizd
este insumo.

En el sistema alternativo la cantidad de estiércol aplicado se puede estimar con base
en el nimero de animales por unidad productiva, considerando que el promedio de
produccion de estiércol fresco de una vaca adulta es de 50 kg/dia o bien de 8 kg/dia de
estiéreol seco (Spedding, 1982). En segundo término se asume que el fotal de estiércol
recolectado en el establo pasa a las parcelas de cultivo, a excepcion de Co.S quien vende un
60% de este insumo (Villa, 1997).

En este sentido la cantidad de estiéreol fresco producido fue aproximadamente de
148 000 kg/afio para Co.S., del cual sdlo aplicd 59 400 Kg/ha, ya que vendié el 60% de su
produccion, para el caso de D.H. se estimd una produccion anual de 82 500 kg, el cual es
repartido en tres hectéreas, aplicando 27 500kg/ba. Para J.A. se estimd vna produccion de
230 000 kg/aiio repartido en cuatro hectareas, aplicando 57 500 Kg/ha.

La diferencia entre las cantidades usadas en los sistemas de estudio obedecen a que
el sistema de referencia solo tiene acceso al recurso estiéreol a través de su compra lo que
lo convierte en ofro insumo externo, con un costo aproximado de $70.00/ton de estiéreol
fresco. Otra situacion es en virtud del manejo que se da al estiéreol antes de ser aplicado a
las parcelas, ya que las fuentes de obtencion y el tiempo que pasa el estiéreol “almacenado”
a orillas de las parcelas, influyen sobre la calidad del mismo. Por ejemplo, en el caso
particular de S.1. el “estiércol” proviene en gran medida (mas del 60%) de los residuos de Ja
produccidén de hongos, por lo que no sélo contiene gran cantidad de paja, sino que también
ha perdido buena parte de sus nutrientes.
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En el caso de los ganaderos, el estiércol puede pasar entre 11 y 12 meses
desecandose y/o humedeciéndose sin control a orillas de las parcelas, lo que incrementa la
perdida de nutrientes importantes, particularmente el nitrégeno (Worthen y Aldrich, 1980;
Simpson, 1986). Sin embargo los productores afirman que este estiércol es mds facil de
manejar y “rinde mas”, es decir que cubren una superficie de hasta tres hectéreas con la
produccidn de un afio, que si aplicaran el estiéreol en fresco. '

7.3.2.3. Diversidad de cultivos

Con relacién a este indicador, se observd que en ambos sistemas de manejo la
diversidad de cultivos es la base de la agricultura, como se muestra en la Figura 11. Para el
sistema de referencia se encontrd que los productores siembran hasta tres veces por afio sus
tierras, lo cual se traduce en mayor produccion de las parcelas, obteniendo hasta tres
diferentes cultivos de una sola. También se obtiene una mayor disponibilidad de esquilmos
agricolas v de forrajes (avena) que se vende como alimento para el ganado.

Las estrategias de diversidad de cultivos se basan principalmente en la asociacién de
cultivos en una sola parcela, pero también en la produccién de diferentes cultivos en
diferentes parcelas. Dichos productores argumentan que el motivo de la asociacion
responde a dos factores, por un lado la optimizacion de las labores de preparacion de tierra
y por otro el aprovechar los ciclos cortos de las hortalizas para obtener de dos a fres
cultivos por afio por parcela.

Otro factor que influye en la diversidad de cultivos, principalmente para el sistema
de referencia es el mercado (demanda y precio de productos horticolas) de tal forma que es
una estrategia de proteccion contra las caidas de precios de los productos. También se
observo esta estrategia en el caso de C.S., quien la mayor parte del afio solo tiene un cultivo
(lechuga). En este caso, el productor procurd tener dicho cultivo en diferentes fases, para
poder cosechar el producto en diferentes escalas de tiempo de tal forma que le permitié
tener un ingreso econdmico constante por algunos meses.

En la Figura 11, se observa que ambos sistemas procuran sembrar un minimo de tres
cultivos; sin embargo los intereses de esta diversidad no son los mismos en cada sistema.
En el sistema de referencia la diversidad responde més a las necesidades de mercado,
mientras que en ¢l sistema alternativo responde més a las necesidades de disponibilidad de
esquilmos y forrajes para el ganado.
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FIGURA 11. NUMERO DE CULTIVOS OBTENIDOS/UNIDAD PRODUCTIVA EN
LOS SISTEMAS DE ESTUDIO DURANTE EL CICLO 20600

Diversidad de cultivos

No de
cultivos

5.1 c.8. 5. D.H.

Sistema de referencia Sistema alternativo

Elaborado con informacién recolectada y anatizada por el autor

Para tener un panorama mas claro de la diversidad mostrada, se tiene que en el caso
de S.I hay cultivos como lechuga, chicharo, elote, avena y otros no monitoreados como
girasol, rabano, cilantro, haba, ajo y alfalfa. C.S. sembré lechuga de riego (2 ha), avena y
otros cultivos como betabel ¥ cilantro, mientras que Co.S. sembroé alfalfa, maiz y avena, en
contraste D.H. sembrd maiz en grano (blanco vy amarillo), elote, chicharo, avena y calabaza.
Finalmente J.A. sembré elote, lechuga, chicharo y esparrago.

La alta diversidad de cultivos entre los productores también es favorecida por las
diferentes asociaciones de cultivos por parcela, las cuales se observaron tanto para el
sistema de referencia como para el sistema alternativo. Las asociacion més comun en el
sistema alternativo fue Chicharo-elote; mientras que para el sistema de referencia ademés
de esta ultima se identificaron otras como Chicharo-lechuga y Lechuga-elote.

‘Aunado a la asociacién de cultivos se observaron algunas estrategias de manejo que
localmente son conocidas como “cultivos escalonados,” ya gue se aprovechan los ciclos
 relativamente cortos (3-6 meses) de las hortalizas para disponer de la superficie de tierra
sembrando un nuevo cultivo, esta estrategia puede ser consecuencia de las necesidades de
los productores y/o de la demanda del producto en el mercado. Cabe resaltar que en el
sistema alternativo es comfin una estrategia que inicia con Chichare, continua con elote y
finaliza con avena. :

Para ¢l sistema de referencia el patrén de cultivos es més variado ya que se
observaron los siguientes patrones. Para la lechuga, se inicia con Lechuga de riego
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(invierno) y puede continuar con Lechuga de temporal (verano), betabel o elote. Otro
patron inicia con chicharo, seguido de zanahoria o lechuga de temporal y un dltimo
patrén observado fue chicharo seguido de elote.

Sin embargo, la distribucién y uso que cada productor proporciona a sus parcelas
cambia después de cada ciclo horticola, lo que representa de dos a tres cambios durante un
afio. La toma de estas decisiones se apoya en las necesidades de cada productor, que como
ya se dijo estan influenciadas por el sistema de estudio al que pertenecen (percepcion del
mercado en el sistema de referencia y produccién de forrajes en el alternativo). También se
identificé una influencia familiar en las actividades agropecuarias, por ejemplo, en el
sistemna de referencia se encontré que si la familia ha sembrado algin cultivo por afios por
gjemplo lechuga o chicharo, el productor también siembra lechuga o chicharo.

7.3.2.4, Renta de fierras

En las unidades productivas del sistema de referencia este indicador toma especial
importancia debido a las demandas del mercado de hortalizas y a la disponibilidad de
tierras ofiecidas en arrendamiento. Es decir que Jos productores participantes manifestaron
la necesidad de obtener en arrendamiento superficies de tierra para generar una mayor
oferta de productos, con el objetivo de satisfacer las demandas del mercado local y externo.
En el sistema alternativo la necesidad de arrendamiento no sélo respondi6 a las demandas
de mercado ya que también se argumenté que las tierras de cultivo rentadas contribuyeron a
una mayor produccién de forrajes (avena, esquilmo de maiz vy alfalfa) para el ganado
lechero.

Los productores mencionaron que desde hace cinco afios siempre han dispuesto de
tierras ofrecidas en arrendamiento, pero que -dichas tierras no siempre tienen la misma
ubicacion ni pertenecen al mismo arrendador. El precio que se paga por la renta de tierra
oscila entre los $1500.00 y $2000.00/ha/afio, dependiendo de la ubicacion de las tierras, la
cual puede ser en pendiente o en planicie. La ubicacidn es importante para el productor ya
que puede condicionar los rendimientos ¢ bien el mimero de cultivos que pueda sembrar,
debido a la facilidad o dificultad del uso de maquinaria, a los grados de erosién y a la
accesibilidad de vehiculos para el traslado de peones y productos durante la cosecha.

Las tierras ofrecidas en arrendamiento corresponden a propiedades privadas o
bienes comunales, en ambos casos las tierras son arrendadas debido a la pérdida de interés
en las actividades agricolas por parte de los propietarios, quienes argumentan “muchos
costos y pocas ganancias”. Para el sistema de referencia la renta de tierras favorece a la
diversidad de cultivos, fomentada a su vez por las demandas de mercado. De igual forma la
mayor diversidad de cultivos ha sido aprovechada por los productores como una estrategia
para protegerse de las caldas de los precios de algunos de sus productos en el mercado.

. Sin embargo desde un punto de vista de la sustentabilidad el tener una mayor
diversidad también puede implicar un mayor riesgo de pérdida econdmica para el sistema
de referencia, ya que la horticultura requiere de mdas insumos y el éxito de los cultivos no
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esta garantizado. Ademas, para los productores implica también mayores necesidades de
mano de obra. Las diferentes necesidades e intereses en los sistemas de referencia y
alternativo que fommentan la renta de tierras y la cantidad de hectdreas rentadas por
productor, se muestran en el Cuadro 13.

CUADRO 13. NUMERO Y USO DE HECTAREAS ADQUIRIDAS POR RENTA
POR PRODUCTOR EN EL 2000

S.IL Referencia 6 Cultivo de hortalizas

C.S. Referencia 3 Cultivo de hortalizas y avena

D.H. Alternativo 1 Produccion de forraje (maiz grano)
Co.S. Alternativo 3 Produccion de forraje (elote y avena)
J.A. Alternativo 4 Produccion de elote, hortalizas y forrajes

Fuente: Elaborado con informacién preporcionada por los productores participantes

En el sistema alternativo la renta de tierra se realiza con la finalidad de satisfacer
las demandas de produccién de alimentos para el ganado, ya que la tierra se usa para la
produccion de forrajes obtenidos por medio de la produccién de elotes, aprovechando el
esquilmo (cafia) para la elaboracidn de ensilado de maiz. Con este ensilado se abastecera de
forraje en épocas de estiaje y se contribuird a mantener constante el nivel de produccién de
leche a lo largo del afio.

Ademas, con esta estrategia también se protegen de las caidas del precio del elote en
el mercado, ya que tienen la opcidn elaborar el ensilado incluyendo el producto, evitando
los gastos de cosecha. Con esto, el productor sefiala que tiene una menor pérdida
econOmica cuando los elotes tienen un bajo precio en el mercado.

A pesar de los beneficios del sistema de renta de tierras, desde el punto de vista de
la sustentabilidad, la mayor desventaja de este indicador, es tener que pagar un precio en
efectivo, ya que convierte a la renta de tierras en una especie de “insumo externo” necesario
para mantener la viabilidad de la unidad productiva tanto para el sistema de referencia
como para el alternativo pero que también representa otro gasto.

Por otro lado, se presentan indicadores que también se relacionan con el atributo
Adaptabilidad, sin olvidar que en este trabajo se agrup6 en un campo de estudio cuya
importancia es el mantener el equilibrio de los sistemas estudiados.

7.3.2.5. Volamenes de venta por temporada herticola

La venta de productos de hortaliza esta muy influenciada por los ciclos agricolas y
las demandas de mercado. Para tener un panorama de este efecto estacional {obtencion de
ingresos) de la horticultura, en principio se muestran en la Figura 12, las temporadas de
venta de los principales productos horticolas en los sistemas de referencia y alternativo.
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FIGURA 12. TEMPORADAS DE VENTA DE LOS PRINCIPALES PRODUCTOS
HORTICOLAS A LO LARGO DEL ANO

Lechuga (R)
Lechuga (T)
Chicharo
Elote
R=riego T= temporal

Elaborado con informacidn recolectada y analizada por el autor

Los productos, se cargaron en camionetas de fres toneladas y se llevaron a los
centros de venta, por tanto las épocas de cosecha incluyeron a las épocas de venta. En este
sentido se tiene que la lechuga de riego se vendié en los meses de abril, mayo y junio,
mientras que la lechuga de temporal salié a mercado en los meses de septiembre, octubre y
noviembre. El chicharo salié a mercado en los meses de abril, mayo y junio; mientras que
para ¢l elote los meses de venta fueron agosto, septiembre y octubre. Sin embargo, en la
Figura 12 se observa también que existe un periodo de cuatro meses consecutivos
(diciembre a marzo) en donde el sistema no genera ingresos.

En ambos sistemas el volumen de venta de productos deberia corresponder al
rendimiento total de las parcelas ya que no se observd algin tipo de autoconsumo. Sin
embargo en el Cuadro 14 se muestran los porcentajes de venta de los principales productos
horticolas, con respecto al volumen total producido en las parcelas.

CUADRO 14. PORCENTAJES DE VENTA DE_PRODUCTOS AGRICOLAS EN
LOS SISTEMAS DE ESTUDIO DURANTE EL ANO 2000

S
Producte L 1 G ; .
Sistema Referencia | Referencia | Alternativo | Alternativo | Alternativo % : g
Lechuga de riego 25 000 37500 | No sembrd | No produce | 40 000 (LS
(pzas'ha) (100%) (100%) (100%) ;
Lechuga de temporal | 22 500 No sembré | No sembrd @ No produce | 36 000 b
(pzas/ha) (100%) (100%)
Chicharo 0 No produce 4 900 No produce 5100 :
(kg/ha) (0%0) (50%) (100%)
Elote 6 000 No produce 5625 0 6375
(kg/ha) (100%) (100%) (0%) (100%)

Fuente: elaborado con informacién recolectada y analizada por ef autor

El Cuadro 14 ofrece un panorama de la alta capacidad de los productores para

colocar algunos productos como la lechuga y el elote en el mercado, denotindose una
problematica en el caso del Chicharo, ya que s6lo J.A. fue capaz de venderlo al 100%,
incluso se observa que sélo J.A. y C.S. son los tnicos productores capaces de vender todo
lo que producen, mientras que los demas no lograron hacerlo, lo que se reflejé en pérdidas
~ econdmicas, cuya magnitud aparentemente no tuvo un impacto severo en las unidades
productivas.
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7.3.2.6. Voliimenes de venia de leche

Para determinar este indicador se retoma la informacion mostrada en la Figura 5
(Produccion de leche por hato por mes), en donde se aprecian los volimenes disponibles de
leche fluida para cada establo. A estos volimenes se les restan los volimenes de leche que
el productor destind para el autoconsumo, por lo que el volumen total de venta de leche por

productor del sistema alternativo y la relacion entre produccién y venta se muestran en el
Cuadro 15.

CUADRO 15. RELACION ENTRE PRODUCCION Y VENTA DE LECHE FLUIDA
EN EL SISTEMA ALTERNATIVO EN EL 2000

Co.S. 3220 2920 90.6%
D.H. 2 365 2156 - 91.1%
J.A. 5 463 5222 95.5%

Fuente: Elaborado con informacién recolectada y analizada por el autor

A partir del Cuadro 15 se observo que Co.S. tuvo un volumen de venta de leche que
ascendio a 32 120 litros en once meses, ya descontando la leche de autoconsumo (10 litros
diarios), asf mismo para el caso de D.H. el volumen de venta de leche (ya restado el
autoconsumo de 7 litros diarios) fue de 23 718 litros vendidos en once meses y en el caso

de J.A. se encontrd un volumen total de leche fue de 57 450 litros vendidos, ya descontando
el autoconsumo que fue de 8 litros diarios.

En los tres casos el autoconsumo de leche es relativamente bajo comparado con el
volumen de venta, ya que es de 10% para Co.S:, 9% para D.H. y 5% para J.A. Sin embargo
este autoconsumo es importante, al menos en los dos primeros casos ya que beneficia a

- familiares (hijos casados o sobrinos) que no viven en la unidad productiva y que tampoco

contribuyen en las actividades ganaderas por lo que también ofrece un panorama en virtud
del atributo Equidad. '

La importancia y justificacién econdémica de la produccion lechera es debida a los
altos precios (comparados con los sistemas tradicionales del Valle de Toluca) de venta de
sus productos y a sus canales de comercializacion ya que estos son directos al consumidor,
lo que pone de manifiesto que la actividad lechera también tiene una fuerte influencia del
mercado. De hecho los altos porcentajes de venta de leche indican una alta capacidad de los

productores para negociar (gestionar) su producto a precios altos, lo que ofrece un
panorama de la Autodependencia de estos productores.

Sin embargo, durante el seguimiento se identificd una ligera disminucion de 1a venta
de leche fluida en virtud de los periodos vacacionales de las escuelas de nivel basico, que se
presentd en los meses de julio y agosto. Esta disminucién de las ventas no represento un

impacto severo, ya que se compensé con la venta de subproductos tales como queso,
gelatinas, dulces y otros.
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7.3.2.7. Estrategias de venta y canales de comercializacion

Para hacer frente a los problemas de intermediarismo, saturacién de mercados
locales y bajos precios de los productos agricolas, los productores de ambos sistemas han
adoptado una estrategia de venta conocida como “venia en huerta,” la cual consiste en
vender de acuerdo a los intereses y conveniencias de las partes involucradas el total de su
producto pero sin cosecharlo. Para los productores que venden, esta estrategia tiene la
ventaja de evitar los gastos de la cosecha y traslado de productos, ademés segin su propia

opinion, se obtiene un ingreso seguro minimo de $10 000.00 y méximo de $50 000.00 por
cultivo.

Sin embargo los productores aceptan dos desventajas de esta estrategia. La primera
consiste en que los precios que alcanza su producto son muy variables y dependen de una
negociacion del productor con el comprador, lo cual debido a la dindmica de la demanda
del mercado de productos, puede convertirse en una carrera contra el tiempo ya que una vez
que el producto de hortaliza estd listo para mercado su condicion 6ptima permanece por una
o dos semanas, después de las cuales dicha condicién cambia, lo que representa una
disminucion de su precio, corriéndose el riesgo de no venderse.

La segunda desventaja consiste en que el ingrese obtenido por la venta de la huerta
puede representar hasta la mitad del ingreso que se puede obtener con la venta del producto
al mayoreo en la ceniral de abastos del Distrito Federal. A pesar de estas desventajas los
productores afirman que la venta en huerta seguird siendo una opcién que utilizardn para
sacar el producto en alguna de sus parcelas, ya que les permite ahorrarse los gastos de
cosecha.

Por otro lado las estrategias de venta de leche fluida en el sistema alternativo
representan menores problemas para los productores, incluso les permiten colocar la
totalidad de su produccién, exceptuando las épocas vacacionales de las escuelas primarias,
cuando la demanda de leche disminuye. Una de las estrategias més comunes de venta es
conocida como “venta a pie de establo,” la cual consiste en que los consumidores por
voluntad propia llegan hasta las puertas del establo para comprar a precic de consumidores
($4.00 a $5.00/litro) su leche del dia,

En ofros casos la estrategia de venta involucra a la familia del productor, ya que es
su esposa 0 alguno de sus hijos ¢ hijas quienes se encargan de entregar la leche a los
consumidores. Una estrategia mas de venta observada fue de productor a intermediario o
botero, quien obviamente paga precios méas bajos ($3.50/litro). '

En cuanto a canales de comercializacion, en el sistema de referencia se identificaron
tres diferentes tipos para hortalizas y forrajes, mientras que para el sistema alternativo se
encontraron cinco canales de venta de productos agricolas y ganaderos. En el primer
sistema los canales identificados son: El mercado local, La central de abastos del D.F. y La
Central de Abastos de la ciudad de Toluca, siendo la central de abastos del D.F., donde se
destina el 90% de la produccion.
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En el mercado local los productos son vendidos al menudeo directamente a los
consumidores, esta venta se realiza principalmente los dias jueves y domingo de cada
semana y absorbe un 9 a 10% de la produccién total, ya que la alta oferta de productos
horticolas y de forrajes genera una rapida saturacion del mercado local. En otros casos la

venta local de los productos se realiza aprovechando el comercio establecido, como sucede
con S.I.

Para los productores participantes (incluidos los del sistema alternativo) la central
de abastos de la ciudad de Toluca, no es la mejor opcidn para la venta de sus producios, a
pesar de su cercania con Tenango del Valle. Lo anterior segiin dichos productores obedece
a que dicha central tiene precios dé compra mas bajos y resulta mas dificil introducir sus
productos. Sin embargo para J.A. (productor del sistema alternativo) resulta lo mismo
colocar sus productos agricolas en ambos lugares, incluso lo viene haciendo desde hace
varios afios. recordando que J.A. aparentemente posee una bodega en la central de abastos
de Toluca.

En este sentido la venta de productos agricolas en el D.F. tiene un impacto positivo
en los productores de ambos sistemas ya que han colocado sus productos en este lugar por
afios y por tanto son mds conocidos, incluso a decir de los productores, los intermediarios
de la central de abastos reconocen la calidad de los productos de Tenango del Valle,
comparada con otras regiones horticolas del estado de Puebla. Esto proporciona cierta
seguridad al productor con respecto a la venta de sus productos, incluso por “viajes”, lo

cual consiste en una venta al mayoreo de productos de hortaliza en camionetas de tres
toneladas.

Para el elemento “ganaderia de leche™ dél sistema alternativo se identificaron dos
canales de venta, los cuales son el mercado local que tiene dos estrategias y el mercado
externo que requiere de intermediarios para vender la leche. En el mercado local la primera
estrategia consiste en la venta directa a consumidor en la propia unidad productiva es decir
que los consumidores llegan hasta el establo a comprar la leche; mientras que la segunda
estrategia consiste en la venta por medio de “entregos™ es decir que el productor o algin
miembro de su familia [leva la leche hasta la casa del consumidor, en ambos casos los
precios de venta son como lo indica en el indicador 7.3.3.1.

El segundo canal de venta se basa en la venta a intermediarios (boteros), que es
posible debido a la demanda que existe en otros municipios principalmente Santiago
Tianguistenco, el cual a decir de los productores y de los boteros consume el 70% de la
leche que se vende fuera de Tenango del Valle.

7.3.2.8. Cambios en formas de uso del suelo

El presente indicador, por su efecto de largo plazo, no manifesté ningiin cambio en
las cinco unidades productivas estudiadas durante el afio 2000. La informacién recolectada
descarta la posibilidad de que alguno de los productores de estudio tenga interés en cambiar
el uso de suelo de sus parcelas o de sus establos, por lo que en un corto a mediano plazo
(dependiendo de la longevidad del productor) ambos gistemas se¢ mantendran en
condiciones similares a las actuales.

Un agpecto a resaltar del uso de suelo es la ubicacién de algunas unidades
productivas de estudio, particularmente del sistema alternativo, de las cuales una esta
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dentro de la zona urbana y otras dos aproximadamente a 200 y 700 m de la misma. Las tres
se ubican en sitios donde la ley establece que el uso de suelo es s6lo para Casa-habitacion y
comercio establecido. Ademas, la legislacion vigente de la Secretaria de Salud tampoco
permite la existencia de estas unidades ya que se consideran como un problema de salud
publica, lo que pone en riesgo la viabilidad de dichas unidades en el mediano a largo plazo.

7.3.2.9. Influencia del comercio establecido sobre el Agro

El comercio establecido ha sido uno de los pilares econémicos de la comunidad de
estudio, ademas genera efectos sobre ambos sistemas. En el sistema de referencia una parte
de los productos de hortaliza (lechuga y elote), asi como la avena se comercializan al
menudeo y.mayoreo en los mercados locales, asf como en algunos establecimientos propios
o ajenos. Por ejemplo en el caso de S.I. dichos productos se comercializan en el
establecimiento propiedad de su esposa. Sin embargo, sus volimenes de venta son de
menudeo, por lo que sdlo son complementarios a las estrategias de venta al mayoreo que
requiere la horticultura.

El sistema alternativo se ha visto mas favorecido, ya que algunos productos
derivados de la ganaderia tienen mejores posibilidades de colocarse en el mercado local y
los insumos necesarios para la produccion ganadera pozan de mayores facilidades de
adquisicién. Los subproductos de 1a ganaderia (queso, gelatinas, y otros) y en menor grado
el elote, son comercializados directamente a los consumidores en establecimientos y en los
mercados locales, principalmente en las temporadas vacacionales cuando disminuye la
demanda de leche fluida vendida. El resto del afio la leche fluida es comprada directamente
en la unidad productiva.

Asl mismo la facil disponibilidad de los insumos para el sistema alternativo
(concentrados y forrajes), representa una engafiosa ventaja para los ganaderos, ya que por
un lado algunos productores pueden adquirir los concentrados pagéndolos hasta una
semana después, pero por otro se fomenta una dependencia del sisterma por estos insumos
externos.

En resumen desde el punto de vista de la sustentabilidad, el indicador en el corto
plazo tiene efectos positivos, pero en el largo plazo el constante crecimiento del comercio
establecido también puede representar una desventaja para el sector agropecuario, ya que
las nuevas generaciones estén desarrollado una pérdida de interés en las actividades del
agro, haciéndose a la idea de poner negocio, 1o que genera dudas sobre el destino de los
sistemas agropecuarios.

7.3.3. Autodependencia (autogestion)

7.3.3.1. Precios a intermediario y consumidor

Este indicador es uno de los que més influencia tiene sobre el sistema de referencia,
ya que los precios de los productos horticolas son més inestables (mayor variacién) que los
precios de los productos ganaderos, ademés se requiere de una mayor capacidad de
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negociacion para conseguir precios aceptables para los productores, considerando que en
este caso es indispensable el intermediario, ya que es el Unico que compra grandes
volimenes del producto.

En este sentido los productores del sistema de referencia afirman que el mayor
impacto se aprecia en algunos productos como la lechuga, elote y chicharo, cuyos precios
de venta al mayoreo son castigados por el intermediario, quien ademas tiene el control del
canal de venta de dichos productos. Para tener un panorama mas claro en el Cuadro 16, se
muestran los precios de venta a intermediario y consumidor de diferentes productos para
ambos sistemas.

La informacién del Cuadro 16 puede tener algunas variantes en dependencia de la
estrategia de venta y de la capacidad del productor para negociar con el intermediario. Por
gjemplo: En el caso de la lechuga, cuyo precio comin es de $1500.00 por camién de tres
toneladas con 1500 piezas (viaje), se puede obtener un precio méximo a intermediarios de
$2000.00, lo que representa un precio de $1.00 a $1.30 por pieza.

CUADRO 16. PRECIOS A INTERMEDIARIO Y CONSUMIDOR EN LOS
PRINCIPALES PRODUCTOS DE LOS SISTEMAS DE ESTUDIO DURANTE EL
2600

echuga riego ($/pza) . .
Lechuga temp. ($/pza) 1.00 5.00
Chicharo ($/kg) 2.00-3.00 5.00-7.00
Elote ($/pza) Ambos 0.30 3.00
Avena (8/manojo) Referencia | No se vende 15.00
Leche $/1t) Alternativo 3.50 5.00

Fuente: Elaborado con informacion recolectada y analizada por el autor

Un factor que se suma a los precios bajos de estos productos, es que los productores 1
deben absorber ¢l costo del traslado de sus productos hasta el Distrito Federal, ademéas ya 3
en el sitio de venta los productores también deben de pagar una comision de 10% del valor
de su producto (viaje) para colocarlo en la Central de Abastos, hecho denominado por los
productores como “coyotaje,” el cual no necesariamente ha sido visto como problema de
indole econdmico, sino se ha visto cémo un requisito mas para la venta de sus productos.

Cabe resaltar que esta problemdtica no. afecta a la avena, la cual si goza del
beneficio completo de la venta directa, ya que aprovechando que en los primeros dos
tercios del afio los ganaderos no disponen de forraje fresco, ésta es vendida directamente a
los establos ganaderos, ya sea en pacas o en “manojos” que alcanzan un precio de
$15.00/pieza en dependencia de la calidad.

Lo anterior resalta el papel de los cultivos forrajeros sobre el equilibrio de las
actividades del sistema de referencia, convirtiéndose en un importante eslabén entre los
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sisternas de estudio, el cual tiene un mercado seguro con generacion segura de ingresos que
contribuyen a amortiguar las caidas de precios de las hortalizas.

En el caso del sistema alternativo fa situacion afecta con diferente magnitud a sus
dos componentes, de los cuales el més afectado es el elemento horticultura. Sin embargo
los productores afirman que si los precios de su principales productos agricolas (elote y
chicharo) son muy bajos en el mercado prefieren no cosecharlos y aprovechar todo la planta
para alimentar al ganado o elaborar ensilado de maiz, con la seguridad de que el mercado
de la leche es mas estable.

En la produccidén de leche el problema de los intermediarios no tiene un impacto
considerable sobre su comercializacion y la de sus derivados, pero si tiene un control sobre
los precios de dichos productos aun cuando no es tan severo comparado con el sistema de
referencia. Incluso tampoco representd una desventaja cuando se compard con sistemas de
produccién de leche de otras regiones del Valle de Toluca, debido a que los precios de
venta son mas altos, aun cuando sean vendidos a intermediarios; por ejemplo en el caso de
leche fluida el precio de venta a intermediario (botero) es de $3.50, mientras que en otras
regiones el precio a intermediarios del mismo producto solo es de $2.50 como maximo.

Por otro lado los precios a consumidor en ¢l sistema alternativo involucran mas al
elemento produccion de leche, ya que los precios de los productos agricolas presentan un
comportamiento idéntico al sistema de referencia. Los precios de venta observados en el
sistema alternativo son: Para Co.S. es de $5.00 por litro, ya que vende directo a
consuridor, obteniéndo un ingreso bruto de $175, 200.00 por afto, mientras que para D.H.
solo fue de $3.50/%itro, teniendo un ingreso que asciende a $90, 564.00 anuales, debido a
que este productor vende a un intermediario “botero™ y para J.A. fue de $4.00/litro, lo que
le genera un ingreso bruto de $250, 716.00 al afio.

La generacién de subproductos lacteos se basé en la produccion de queso, el cual
fue vendido directamente a consumidor, alcanzando un precio de $50.00/kilo; lo que
explica por qué los productores del sistema alternativo a veces prefieren no vender sus
productos agricolas a precios bajos v destinarlos a la produccién de leche. La venta de
animales fue una actividad complementaria, en donde se vendieron s0lo machos y se
retuvieron hembras, excepto en el caso de D.H. quien si implementé un subsistema de
engorda de ganado.

La venta de animales adultos (vacas en produccién o vaquillas) se realiza en forma
directa de productor a distribuidor, por 1o que el precio de venta es determinado por ambas
partes, lo cual genera mucha variacion del precio. En el caso de novillos y becerros para el
abasto la venta se realiza de productor a intermediario, quien por lo general s un carnicero
local, el cual tiene un mayor control sobre los precios de venta, basdndose en los precios de
mercado v en la condicion que a juicio propio tengan los animales en venta, lo que también
genera una variacion impredecible de los precios de venta.

En resumen las variaciones de precios de venta de los subproductos y animales

hacen que la prioridad del sistema alternativo se enfoque hacia la produccién y venta de
leche fluida.
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Por otro fado antes de iniciar la descripcién de los resultados obtenidos sobre los
indicadores relacionados al uso de insumos externos, cabe hacer la aclaracién de que dichos
indicadores también tienen una fuerte vinculacidn con los atributos de estabilidad,
confiabilidad y resiliencia, ya que influyen sobre el equilibrio de los sistemas. Sin embargo
de acuerdo con el método MESMIS tienen mayor relaciéon con la autodependencia por lo
que a continuacién se procede a su descripeion.

7.3.3.2. Aplicacién de fertilizantes

- En principio resultaria obvio pensar que el uso de fertilizantes inorgénicos tiene
diferente impacto en los sistemas de estudio, ya que los productores del sistema de
referencia aplican fertilizantes quimicos mientras que los del alternativo usan fertilizantes
organicos {esti€rcol), lo que de algtin modo reduce el uso de insumos externos, aunque no
los sustituye. Sin embargo en la Figura 13 se aprecia que no existen grandes diferencias
entre las cantidades globales de fertilizante aplicado en las parcelas de los sistemas de
estudio.

FIGURA 13. CANTIDADES DE FERTILIZANTE USADAS EN KG/HA EN LA
UNIDAD PRODUCTIVA
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Elaborado con informacidn recolectada y analizada por el autor

De igual forma como el sistema de referencia tiene una mayor diversidad de
cultivos y solo se tiene acceso al recurso estiércol por medio de su compra, era de
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suponerse que en este sistema se involucra una mayor variacion en los tipos y cantidades de
fertilizantes inorgénicos usados.

Sin embargo como se observa en la Figura 13, los productores del sistema de
referencia, no utilizaron ni mayor cantidad ni méas de dos tipos diferentes de fertilizantes,
comparados con los productores del sistema alternativo. Ademas en los casos de estudio del
sistema de referencia se encontrd que el productor menos diverso (C.S.) utilizé una mayor
cantidad de fertilizantes que el productor mas diverso (S.1.).

Incluso en los productores del sistema alternativo quienes cuentan con el recuiso
estiércol sin necesidad de pagarlo y tienen la prioridad de contar con forraje para sus
animales y no generar altos rendimientos en sus cosechas, ademés de suponer que un
productor del sistema alternativo solo necesita fertilizante para no més de tres cultivos
distintos, también se observé que el uso de fertilizantes inorgénicos es similar y en dos
casos igual al de los productores del sistema de referencia. Por todo esto se defini6é que las
cantidades usadas de fertilizantes no dependen de las necesidades de los cultivos sino
dependen del criterio de cada productos.

Entre otras cosas, se obtuvieron las cantidades promedio usadas de fertilizante para
ambos sistemas, enconitrandose que ¢l sistema de referencia utiliza 130 kg/ha de 18/46/00 y
105 kg/ha de urea; para un total de 245 kg/ha de fertilizante. Para el sistema alternativo se
tienen 200 kg/ha de 18/46/00 y 60 kg/ha de urea. Esta sitoacién implica que las cantidades
promedio aplicadas en el sistema de referencia sean de 73 kg/ha de N, 69 kg/hade Py 0
. kg/ha de K. Para el caso del sistema alternativo las cantidades promedio por elemento son
de 72 kg/hade N, 92 kg/ha de P y 0 kg/ha de K.

Con esto las implicaciones del uso de los fertilizantes sobre las necesidades de
fertilizacion de los cultivos en ambos sistemas son las siguientes: Considerando que
Tamaro (1988) y Gamez et al. (2000) establecen que para la lechuga se requieren de 150
kg de N, 90 kg de P v 30 kg de K, sdlo el sistema alternativo cumple con los requerimientos
de P, pero no con los otros dos elementos. Para ¢l chicharo cuyos requerimientos son
70/90/30 nuevamente el sistema alternativo cumple con el N y P, mientras que el de
referencia esta ligeramente por debajo de dptimo de N y bajo en los otros dos. En el caso
de la avena, cuyas necesidades son 80/40/00, ambos sistemas alcanzan los estandares del P
y el K, quedando carentes en N.

Lo anterior resalta la importancia de dos factores en la sustentabilidad de los
sisternas. Por un lado el uso de asociaciones de cultivos, particularmente del tipo
leguminosa graminea (chicharo-lechuga, chicharo-elote), ya que contribuye a satisfacer las
carencias de N y por otro lado el uso de estiércol, que contribuye a mantener la materia
orgénica de los suelos de cultivo.

Sin embargo en la sustentabilidad de los sistemas el uso de fertilizantes también
tiene un impacto {que en este trabajo no se cuantificé plenamente debido a su efecto de
largo plazo), que consiste en una aparente disminucion de la calidad de los suelos, la cual a
decir de los productores se manifiesta en el requerimiento gradual de mayores cantidades
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de fertilizante para lograr los rendimientos deseados, incrementando su dependencia de este
insumo. Aunado a un incremento de los gastos monetarios para la produccién horticola, ya
que los productores manifiestan que ciclo tras ciclo se incrementa el precio de estos
insumos.

7.3.3.3. Aplicacién de plaguicidas

Este indicador también es problema de ambos sistemas, pero el sistema de
referencia se ve mas afectado, debido a que para realizar la fumigacién de productos de
hortaliza tales como chicharo, elote e incluso la lechuga se requiere de varias aplicaciones
de plaguicida en dependencia del criterio del productor con respecto al grado de afeccién de
sus cultivos, tomando la decisién en cuanto al niimero de aplicaciones de plaguicida. Los
productores de ambos sistemas manifiestan que en cada cultivo (excepto en elote y avena)
cominmente se realizan 6 aplicaciones de plaguicida, Los plagmmdas utilizados por los
productores se muestran en el Cuadro 17.

CUADRO 17. CANTIDADES (It o kg/ha), TIPOS Y TOXICIDAD DE LOS
PLAGUICIDAS USADOS EN HORTICULTURA

Folidol Paration Chicharo y lechuga i ) Muy alta
Gesaprim Atrazina Elote I 1 Relativamente baja
Yerbamina 2,4, D Amina Elote 1 1 Maoderada
Tamaron Metamidofos Chicharo i 6 Moderada
Afalon Falone Chicharo 1 G Moderada
Malation Malation Chicharo 1 6 Moderada i

Fuente: Elaborado con informacion obtenida de Barrera (1976) y Cremlyn (1986)

Las implicaciones del uso de plaguicidas en la sustentabilidad el sistema, radican en
¢l alto namero de aplicaciones, més aun el plaguicida mas téxico (Folidol) es también el
mas usado, incluso es la primera eleccién para cuatro de los cinco casos de estudio
(excluyendo a Co.S, quien solo siembra maiz y avena). A pesar de lo anterior, en el sistema
alternativo el uso de estos quimicos es mds limitado, lo cual es consecuencia del
aprovechamiento de esquilmos agricolas en la alimentacion del ganado. En este sistema los
productores han aprendido por experiencias anteriores que al usar grandes cantidades de
plaguicida quedan residuos en las plantas donde se aplico (esquilmos), lo que despucs se
reflejarfa en intoxicaciones y abortos de su-ganado.

Sin embargo aunque no se cuantificé en el presente trabajo debido a las escalas de
tiempo y disponibilidad de informacion, resulta necesario profundizar en el estudio de los
efectos residuales del plaguicida sobre los esquilmos y recursos como suelo y agua, ya que
desde el punto de vista de sustentabilidad el costo ecolégico podria ser tan alto como para
poner en riesgo la viabilidad de la horticultura en el mediano plazo.

Asf mismo, la importancia de este indicador también se vincula con incrementos de
los costos de produccién. Para resaltar el impacto econémico del indicador sobre la
horticultura en los sistemas de referencia v alternativo, se muestra en el Cuadro 18, como se
incrementan los costos de produccidn por el uso de agroquimicos en cada unidad
productiva de estudio.
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CUADRO 18. INCREMENTO DE LOS COSTOS DE PRODUCCION ($/ha) DE LA
HORTICULTURA POR EL USO DE AGROQUIMICOS

0 () 0 L ) t

Sistema Referencia Referencia Alternativo Alternativo Alternativo |
Agroguimicos Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con Sin Con
Lechuga ($/ha) 7014 7014 114443 ] 16143 | 16180 117300 | N.S. N.S. NP, N.P.
Chicharo ($/ha) 7324 7784 | NP, | NP. | 14466 (16166 13670115480 | N.P. | NP
Maiz elote ($/ha) 5738 163381 NP. | NP. [ 7480 | 8640 | 6340 ¢ 7490 | 4410 | 5460
Avena ($/ha) 3820 | 4140 [ 2010 | 2970 NS | N.S. | 1660 { 2620 ! 2170 | 2970
Total ($/ha) 23896 2527611645319 113(38126|421062167025590¢ 6580 | 8430
Incremento ($/ha)* 1, 380.00 2, 660.60 3, 980.60 3, 920.60 1, 856,00

NP= No produjo, NS=No sembro, *Promedio de incrernentos en efectivo
Fuente: Elaborado con informacién recolectada y analizada por el autor

Como se aprecia, los incrementos monetarios por uso de agroquimicos son
importantes en los casos de C.S., D.H. y Co.S., ya que representan una alza de 16.6%, 18%
y 28.1% del costo original, mientras que no son muy importantes en los casos de S.1y JA.
donde s6lo representan una alza de 5.7% y 10.4%. Entonces el ahorro econdmico que se
obtendria por no usar agroquimicos en tres casos seria importante, pero en los otros dos no
serfa tan importante como se pensaba. Aunado a esto se observo que los productores ni
manifestaron interés (excepto S.1.) por eliminar el uso de estos insumos a pesar de que
manifestaron estar en desacuerdo con los incrementos en los precios de estos insumos.

7.3.3.4. Uso de alimentos concentrados

Este es un indicador especifico del sistema alternativo ya que el concentrado
comercial es un importante insumo externo que los productores han utilizado por afios y
que consideran indispensable para mantener niveles de produccion de leche constantes
durante todo el afio, aun cuando aprovechan el ensilado y los esquilmos agricolas como
alimento de sus animales.

La existencia de varios establecimientos comerciales dedicados a la venta de
alimentos concentrados para ganado bovino, hace que la adquisicién de concentrados sea
relativamente sencilla, incluso algunos productores gozan de créditos semanales
proporcionados por los distribuidores, lo que logicamente fomenta cada vez mas el uso de
estos insumos. De este modo los productores utilizan como parte de la dieta de los bovinos
lecheros algunos insumos alimenticios como pasta de coco, salvado, pasta de soya, maiz
molido (considerados en este trabajo como concentrados) y alimento balanceado de tipo
comercial.

El impacto del uso de los concentrados recae.sobre los costos de produccion de
leche, cuyo incremento esta directamente relacionado con la cantidad de concentrado que el
productor requiere. En el Cuadro 19, se muestran las cantidades de alimentos concentrados
usadas mensualmente por los productores de estudio, asi como los costos de alimentacién
mensuales.
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CUADRO 19, CANTIDADES Y COSTOS ANUALES DE ALIMENTOS
CONCENTRADOS USADOS EN LA DIETA DE BOVINOS DURANTE EL ANO
2006

Pasta de coco (kg/afios) 2 830 0 3 888
Salvado (kg/afio) 2 880 0 2592
Pasta de soya (kg/afio) 720 0 0

Maiz molido (kg/afio) 0 10 080 6 480
Alimento balanceado (kg/afio) 720 15120 0

Total de concentrado (kg/afio) 6 480 720 110080 15120 { 12960 1 0O
Costo de alimento ($/afio) 12312 11692*%] 2260 {37800% |24 624 | O* |
Total de costos ($/afio) 14 004.00 40 060.00 24 624.00

*Se refiere al costo del alimento balanceado de tipo comercial (lecherina 18)
Fuente: Elaborado con informacidn recolectada y analizada por el autor.

Los célculos de los costos se determinaron con base en la cantidad de insumo
alimenticio y alimento balanceado, obteniendo un precio promedio local de $1.90/kg para
los insumos alimenticios y de $2.35/kg para el alimento balanceado de tipo comercial,
Estos precios locales se multiplicaron por la cantidad utilizada (expresada en kilos) de estos
insumos, obteniendo un valor para insumos alimenticios y olro para concentrados, los
cuales al final se sumaron obteniendo el costo total.

El consumo por vaca por dia observado durante el estudio fue de 4 kg en las vacas
de D.H. v Co.S., mientras que para las vacas de J.A. fue de 5 kg diarios en todos los casos
se repartié en las dos ordefias. Asi mismo se observé que D.H. maneja 40%, 40% 10% y
10% de pasta de coco, salvado, pasta de soya y alimento balaceado respectivamente. Para el
caso de J.A se observéd un 60% de concentrado y un 40% de maiz molido, mientras para
Co.S. se observé un 50% de maiz molido, 30% de pata de coco y 20% de salvado.

En resumen con respecto al planteamiento inicial los resultados indican que hay un
alto el uso de alimentos concentrados y que comparado con los ingresos obtenidos al afio
por ventas de leche el costo de los concentrados para D.H. representa un 15.5% de su
ingreso anual, para J.A representa un 15.9% de su ingreso anual y para Co.S. representa el
14% de sus ingreso anual.

7.3.4. Equidad

7.3.4.1. Acceso a recursos, servicios y educacion

Recursos

En los sistemas de referencia y alternativo, los productores de estudio tienen acceso
a los medios de produccion (tierra, capital y mano de obra), los cuales segin dichos
productores han permitido el desarrollo de las actividades tanto para la horticultura y
produccion de forrajes, como para la produccion de leche v derivados.

La tierra varia entre los productores (titulares) de estudio, con respecto a su
extension y a sus usos. Dichos productores coinciden (aunque no asi sus hijos) en que es el
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recurso mas importanie, incluso por encima del recurso agua {que no se evalud en este
trabajo), a tal grado que sin tierra no tendrian posibilidades de sobrevivir en la comunidad,
por esto es considerada como el principal patrimonio para sus generaciones futuras.

Por otro lado el capital principalmente la maquinaria (agricultura) y los establos
ganaderos, favorecen el desarrollo de las actividades de los sistemas de estudio, para el de
referencia permite generar un uso intensivo de la tierra de cultivo, mientras que para el
alternativo permite tener espacios de manejo y alojamiento para su ganado. Asi mismo, los
flujos de efectivo establecen una marcada diferencia entre los sistemas a lo largo del afio,
va que en el sistema de referencia la disponibilidad de ingresos (dinero en efectivo) es maés
estacional e inestable. Ademds las variaciones de precios influyen en la cantidad de
ingresos obtenidos y en la posibilidad de satisfacer las necesidades familiares y agricolas.

En el caso del sistema alternativo el flujo de efectivo es mucho més constante, ya
que la venta de leche fluida permite a los productores contar diariamente con dicho efectivo
durante todo el afio, lo que aprovechan para satisfacer los gastos del establo, de su familia y
en ciertas épocas los gastos de la agricultura.

Es notable también que los productores de ambos sistemas han aprovechado la
oferta de créditos y programas de apoyo otorgados por instituciones gubernamentales para
tener acceso a recursos monetarios (PROCAMPO y PROGRESA) v equipo (maquinaria
agricola y ordefiadoras), resaltando que este hecho no ha significado que dependan de
dichos apoyos para sostener sus unidades productivas.

Servicios

En la comunidad de estudio se cuenta con todos los servicios de primera necesidad
como son: agua potable, drenaje, luz, teiéfono, alumbrado publico, medios de transporte,
vias de commnicacion, centros educativos y centros de salud. Esto es una consecuencia
positiva del crecimiento y desarrollo urbano local, por tanto el indicador define un proceso
equitativo entre las cinco unidades productivas de estadio.

Con relacion a los servicios de transporte y vias de comunicacién, se destaca la
importancia de cubrir los cuatro puntos cardinales de la comunidad. En este sentido el
principal aporte a la sustentabilidad {(equidad) de los sistemas es el establecer rutas
definidas de transito de productos de la.comunidad a los centros de venta externos como
CENABASTOS, y otros municipios importantes como Santiago Tianguistenco y
Ocoyoacac, donde se vende la leche producida en Tenango.

Educacion
En la comunidad se cuenta con el acceso a los servicios edycativos locales que van
desde la educacion primaria hasta una preparatoria regional, incorporada a la Universidad

Auténoma del Estado de México. Esta situaciéon ha motivado a las generaciones jovenes
(incluyendo a los hijos de los productores participantes) a incrementar los niveles
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educativos que se tenfan en la comunidad. Incluso, aprovechando las vias de comunicacién
de la poblacién, se ha fomentado el acceso a centros educativos de la ciudad de Toluca,
principalmente en lo que respecta a la educacion profesional.

Lo anterior se refleja en una disminucion del analfabetismo, incluso los hijos de los
productores han concluido una carrera universitaria 0 se encuentran estudiandola. La
relevancia de esta observacidén radica en que los hijos de los productores han crecido o
estan creciendo en un ambiente mas equitativo del que perdurd afios atras. Sin embargo
también estdn cambiando sus intereses y planes futuros, lo que puede representar en el
mediano o largo plazo un abandono de las actividades agropecuarias.

7.3.4.4. Uso de mano de obra familiar

En los sistemas de referencia y alternativo, las actividades productivas de la
agricultura involucran la participaciéon familiar, principalmente del jefe de familia
{productor), quien se encarga de supervisar, participar activamente en dichas actividades y
Hevar el producto cosechado a los lugares de venta. Sin embargo, en épocas de incremento
de mano de obra (cosechas) es comiim que varios integrantes de la familia también
participen en las actividades requeridas, es decir que no necesariamente colaboran
cosechando sino que también se encargan del fransporte de jornaleros, preparar y levar
comida y bebida (refrescos) a los jornaleros y de ayudar al productor con la supervision de
ias cosechas.

La reparticiéon de las actividades entre los integrantes de la familia varia en
dependencia de la disponibilidad de la familia, ya que los hijos e hijas mayores de 18 afios
se dedican a estudiar una profesion o trabajan en otras actividades y las esposas de los
productores dedican mas tiempo al hogar o al comercio establecido. A pesar de sus
actividades cuando es necesario cada integrante de la familia (principalmente las esposas)
se da un tiempo para atender algunas actividades como son venta de leche, compra de
insumos y supervision del vaguero.

En las unidades de estudio se observé que en el caso de S.1. y Co.S solo una persona
(el productorjtiene participacion en las actividades productivas, para D.H. participan 2
personas de la familia y para C.S y J.A la participacion oscila entre 1 y 3 personas de la
familia. Por tanto la participacion familiar en las actividades de ambos sistemas es baja,
siendo un poco mayor en el sistema alternativo, donde la participacion se enfoca en algunas
actividades de la ganaderia.

7.3.4.5. uso de mano de obra exferna

Uno de los factores mas importantes para el desarrollo de las actividades en las
unidades productivas es la disposicién de la mano de obra, principalmente para las labores
horticolas, ya que la produccién de diversos cultivos representa una demanda laboral de
todo el afio, Io que incrementa las necesidades de dicha mano de obra en ambos sistemas,
principalmente en las épocas de cosecha. Ademds para el sistema alternativo el manejo y
uso de estiércol también incrementa las necesidades de mano de obra ya que es necesario
sacarlo del establo en remolques y trasladarlo a las parcelas (se encuentran entre 1 y 3 km
de distancia), donde se descarga y se aplica regandolo con una pala sobre la superficie de
culiivo.
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L.a cantidad y costo de la mano de obra en los diferentes cultivos depende del
nimero de jornaleros confratados para llevar a cabo alguna actividad; sin embargo se
observo que en ambos sistemas las épocas de cosecha requieren de mayor contratacion de
jornaleros externos (10-20 personas), los cuales se contratan con un salario de $50 diarios,
. sin incluir comida o almuerzo.

En el caso del chicharo, la mano de obra se contrata en forma diferente, ya que los
jornaleros cobran por la cantidad de kilogramos de producto que cosechen, tomando en
cuenta que cada kilogramo cosechado se paga en $1 o $1.20. Cabe resaltar que los
productores de estudio mencionan que la disponibilidad de la mano de obra ha disminuido
drasticamente en los Gltimos dos afios, y que cada vez cuesta mas trabajo conseguir
jornaleros principalmente para la cosecha del chicharo.

Para complementar la informacién del indicador se muestra en el Cuadro 20 el fotal
de personas y jornales necesarios por hectarea por cultivo en los sistemas de referencia y
alternativo, considerando el personal contratado para las actividades agricolas y ganaderas.

CUADRQO 20. TOTAL DE PERSONAS CONTRATADAS (P) Y JORNALES
EXTERNOS (J) POR HA POR CULTIVO EN EL CICLG 2000

, ) e e ey e
P 1 : i 4 % E‘_m i il s N

Sistema Referencia | Referencia | Alternativo | Alternativo | Alternativo
Mano de obra p J P ] P J P J P J
Agricultura 8 24 1 15 | 45 4 6 | 10| 21 20 | 60
Ganaderia - - - - 2 (45513 110951 0 | 0O

Fuente: Elaborado con informacidn recolectada y analizada por el auior,

Los jornales de la mano de obra contratada se estimaron en virtud del tiempo
promedio que se lleva la cosecha de una hectarea de cultivo, el cual es de 3 dias. Para el
caso de la ganaderia los jornales son estimados en virtud de que la mano de obra contratada
es fija, por tanto labora los 365 dias del afio; Sin embargo esta mano de obra también
participa en las actividades agricolas del sistema alternativo, por lo que no se incluyen en la
fila de agricultura del Cuadro 20.

Ademas de la informacién anterior, en el sistema alternativo el cultivo del elote
requiere mayor cantidad de mano de obra que en el sistema de referencia, debido al
ensilado de maiz. Para dicha tarea se requiere de contratar maquinaria a un costo de
$1500.00 diarios por tres dias, este costo ya incluye la mano de obra. Los productores J.A.
y D.H. cuentan con ensiladora propia pero necesitan contratar de 10 a 15 peones, para
ensilar una ha en un dos dias, con un costo de $50.00 por persona.

En el caso de Co.S. el sueldo de $50.00 diarios del “vaquero” contratado solo cubre
limpieza, ordefia y alimentacién del ganado ya que adicionalmente se le pagan $240.00
quincenales por actividades extras, como son sacar estiéreol y aplicarlo en las parcelas,
cortar forraje (cafia de elote, avena o alfalfa) y ayudar en las actividades agricolas.
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En resumen los dos indicadores anteriores tienen dos implicaciones importantes, la
primera recae sobre la generacién de empleo tanto para la familia como para otros sectores
de la comunidad y de sus alrededores. Sin embargo en opinion de los productores
participantes cada afio hay una menor disponibilidad de mano de obra contratada para la
agricultura, efecto que atribuyen a la influencia de la industria local y de los centros
urbanos cercanos.

La segunda implicacién se vincula con las formas de organizacién de las familias
participantes, donde se puede observar una participacidén inequitativa de la familia en las
actividades productivas, ya que todo recae sobre el productor y en ocasiones alguno de sus
hijos. Sin embargo esta situacién no es preocupante para dichos productores, pero si genera
dudas en cuanto a quien continuara con las actividades agropecuarias cuando él falte. Todo
esto brinda un panorama general sobre la sustentabilidad social de los sistemas de estudio,
haciendo necesario que en un segundo ciclo de evaluacién se estudie mds sobre estos
temas.

7.4, Integracién de los indicadores en la AMIBA

A partir de la descripcion de los resultados obtenidos en el seguimiento de los
indicadores, éstos se integraron en el diagrama de AMIBA. Para poder integrar dichos
resultados, primero fue necesario determinar un valor dptimo, el cual fue obtenido a partir
de valores éptimos para las condiciones regionales, representado por el 100%. Estos valores
fueron obtenidos de la literatura. Los resultados por indicador y sus valores 6ptimos
regionales que integraron la AMIBA, se muestran en el Cuadro 21,
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CUADRO 21. COMPARACION Y CLASIFICACION DE LA INFORMACION DE
LOS INDICADORES PARA INTEGRAR LA AMIBA

.= Indicador:

Rendimientos

Lechuga riego (Kg/ha) 7.813 10,000 19,316 (1 00%) 40% 52%
Lechuga temp. (Kg/ha) 5,625 5,000 17,385 (100%) 32% 57%
Chicharo (Kg/ha) 5,000 5,025 3,527 (100%) >100% >100%
Elote (Kg/ha) 6,000 5,250 9,608 (100%) 62% - 55% .
Avena (Kg/ha) 7,000 6,200 12,461 (100%) 56% 50%
Leche L/vaca/dia - 13.26 13 (100% - 100
Calidad de suelo 3

PH 5.37 4.83 3.95 (100%) 91% 81%
Materia orgdnica (%) 5.41 2.93 3.5 (100%) 100% 84%
Fésforo (ppm) 301.58 339.24 51 (100%) >100% >100%
Potasio {ppm) 150 143.33 501 (100%) 30% 29%
Mirgenes Hort. ($/ha) 25, 511 13,544 37, 736 (100%) 68% 36%
Mirgenes lecheria ($/afio) - 48.499 164, 680¢ 100%) - 30%
Diversidad cultivos 7 4 2-3 (100%) >100% >100%
Cantidad estiéréol {T/ha) 3 48.133 45 (100%) 67% >100%
Uso fertilizantes (kg/ha) 142 164 203 (100%) 60% 76%
Uso plaguicidas (Aplic./ha) 12 5 6 (100%40) >100% 83%
Uso concentrados (kg Vaca) - 4 4(100%) ~ 100%
Ventas horticultura % /WWW
Lechuga riego (pza/ha) 31,250 40000 100° o P 100% 100%
Lechuga temp. (pza/ha) 22,500 36 000 100%, 100% 100%
Chicharo (lg/ha) 0 3775 100%, % 75%
Elote (Kg/ha) 6 000 4 000 100%s 100% 67%
Avena (Kg/ha) 7,000 0 10026 100% -
Ventas de leche I/v/d - 1271 100% - 98%
Precio interm. Hort. (S/kg) 1.60 1.60 _ 3 (100%) 53% 53%
Precio interm. Leche (3/L) - 3.70 i 1.30-1.70 (100%) - >100%
Precio consum. Hort. (S/kg) 5 5 10 (100%) 50% 50%
Precio consum. Leche (5/L) - 5.0 4.50 (100%) - >100%
Accesoa RSy E. Todos Todos Todos (100%) 100% 100%
Uso m.o, familiar (personas) 2 2 4 (100°%%) 50% 50%

Fuente: Fiaborado con informacidn recolectada en campo y complementado con informacién reportada por diversos

autores.

La informacién correspondiente a rendimientos de la horticultura fue obtenida de

Gamez et 3

1. (2000), en donde los cultivos de elote y lechuga en sus dos temporadas

pertenecen al promedio de los estindares reportados durante la década de los noventa para
el Estado de Meéxico y para los demds cultivos representa el valor promedio reportado
durante el mismo tiempo para Tenango del Valle. La informaciéon también fue
complementada con los reportes de Tamaro (1988) y Maroto (1995).

Para el caso de la ganaderia el valor 6ptimo de produccion de leche fue obtenido
sacando un promedio regional de los valores reportados por Casteléan, (1996); Villa, (1997)
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y Armiaga et al. (1999), quienes han realizado estudios sobre ganaderia lechera en
pequefia escala en el Valle de Toluca y de Tenango del Valle.

La informacién sobre los valores 6ptimos de los componentes de la calidad de
suelos (pH, M.O., P y K) fueron obtenidos de los valores propuestos por Instituto de
Investigacién y Capacitacién Agropecuaria, Acuicola y Forestal del Estado de México
(IICAMEX), tomando como base un suelo de tipo Franco-arenoso.

Para obtener los estandares de los margenes en horticultura y ganaderia se considerd
la opinion de los productores participantes y de algunos productores de la regién, quienes
afirmaron que un estandar ideal en cuanto a ganancias (mdrgenes) es obtener cuando menos
un 50% mmas de lo que se gasté (costo) en la produccién de los cultivos y de un 20 a 50%
mas de lo que se gasto en la produccién de leche. En tal virtud el célculo de estos valores
se realizo en tres pasos:

* Se obtuvo el valor promedio del costo de produccién de la agricultura para, los cinco
productores y se dividi6 entre dos para sacar el 50% del costo total, sumando ambos valores
para obtener el margen ideal.

*Para obtener el margen por sistema se obtuvo un valor promedio de los méargenes en
horticultura obtenidos en el sistema de referencia y alternativo, colocandose en la columna
correspondiente. El procedumemo fue el mismo para el caso de la ganadena tomando
como base una ganancia de 25% mas de lo que se gasto.

El valor estdndar de estiércol utilizado en las parcelas como abono para los
diferentes cultivos en ambos sistemas fue obtenido estimando la produccién total de
estiércol en el establo, considerando un valor promedio de la cantidad de estiércol aplicada
en una hectdrea por los tres productores. El valor optimo de 45 t/ha fue obtenido de
Lampkin (1998).

La informacién correspondiente a los valores optimos de fertilizantes y plaguicidas
también fueron obtenidos a partir de las recomendaciones de Tamaro (1988), Maroto
(1995) y Gamez et al. (2000). Para obtener un valor estandar promedio, se tomaron los
valores recomendados de los cultivos de lechuga, chicharo y avena, en virtud de sus
requerimientos de N, P y K. En tal virtud, se obtuvo un promedio de cada elemento (100 de
N, 73 de P v 20 de K), finalmente se sumé cada uno obteniendo el valor que aparece en el
Cuadro 24. Los valores para cada sistema se obtuvieron de la misma forma, considerando
que la formula comercial contiene un 18% de N, un 46% de P y 0% de K y que cada bulto
de urea aporta un 46% de N al suelo (Nix, 1997).

En cuanto al uso de plaguicidas los valores estindar se refieren al numero de
aplicaciones’ha, ya que sélo de esta forma se puede visualizar el alto uso de estos insumos.
Los productores aplicaron en promedio un litro de producto por ha, lo cual concuerda con
la norma recomendada por la mayoria de las compafilas que comercializan con
agroquimicos, Sin embargo, el nimero de aplicaciones de producto por hectirea es lo que
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genera un mayor impacto sobre los cultivos y el suelo, ya que se aplicaron un minimo de
seis veces, mientras que la recomendacion establece un méximo de tres aplicaciones por ha.

El valor éptimo correspondiente a venta de productos se defini6 considerando que
en el caso de Tenango del Valle la produccidn responde més a necesidades de mercado que
autoconsumo, por tanto el ideal de los productores es vender el 100% de su produccion
tanto agricola como lechera, pero en algunos cultivos no se vendié totalmente por tanto el
porcentaje de venta es menor a 100%. Asf mismo en cuestion de precios de venta y acceso
a recursos los valores estandar fueron obtenidos a partir de diversos trabajos realizados por
investigadores del Centro de Investigacion en Ciencias Agropecuarias (Casteldn 1996; Rojo
y Valdés, 1996; Arriaga et al., 1999; Contreras, 1999), quienes trabajaron en el Valle de
Toluca con productores de pequefia escala.

Para obtener el valor Optimo sobre el uso de mano de obra familiar se consider6 que
en sistemas del Valle de Toluca la participacién familiar involucra de un 60% a 70% de sus
integrantes, es decir, cuatro de cada seis personas que componen una familia deberian
participar de las actividades productivas.

Por otro lado, con ia informacion mostrada en la columna de “porcentaje™ del
Cuadro 24 se elaboré la AMIBA, en donde la circunferencia mayor (periférica) representa
el valor éptimo regional que indica que el sistema tiene el mejor grado de sustentabilidad
(Masera et al., 1999). Sin embargo los indicadores que tienen un efecto negativo en la
sustentabilidad se representan con un valor porcentual inverso, por ejemplo. el uso de
fertilizantes v plaguicidas, cuyos porcentajes son de 60% y 76%, no se pueden incluir como
tales en la AMIBA, debidoe que son cercanos al nivel éptimo de 100% indicando que
contribuyen a la sustentabilidad cuando es al contrario. En este sentido los valores gue se
representan son 40% vy 24%, que si reflejan el impacto negativo que tienen sobre el ambito
econdmico v ecologico de los sistemas.

En la AMIBA no fueron integrados algunos indicadores, debido a que las escalas de
medicion no se pudieron ajustar a la escala de ésta, ademés de que no tienen un valor
optimo o estandar. Los indicadores que no se integraron a la AMIBA se describen a
continuacion:

+ Renta de tierras: Este indicador no cuenta con un valor 6ptimo, ya que el nimero ideal
de tierras rentadas es muy subjetivo, dependiendo de las necesidades e intereses de los
productores participantes lo que hace muy variable el niimero de hectdreas rentadas por
ciclo agricola. ’

o Cambios en formas de uso de suelo: Este indicador no fue considerado debido que se
comportd en forma idéntica en ambos sistemas y no tiene valor dptimo, por tanto no se
pudo ajustar a las escalas de la AMIBA.

e Efecto del comercio establecido sobre el agro: Este indicador es uno de los mas
complicados, debido a que los efectos reales del comercio en ambos sistemas pueden
ser tanto positivos como negativos. Es decir mientras que favorece la venta de
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productos agropecuarios a precios altos (venta directa a consumidor), al mismo tiempo
promueve la adquisicién de insumos externos. En tal virtud no se pudo ajustar a las
escalas utilizadas en la AMIBA.

Estrategias y canales de comercializacién: Estos indicadores no fueron incluidos en la
AMIBA, debido a que s6lo ejemplifican el nimero total de estrategias y salidas de los
productos, tomando en cuenta gue como se trabaja con productores independientes, no
existen estandares ideales u Optimos. Ademds, la principal contribuciéon a la
sustentabilidad de estos indicadores radica en la seguridad de tener como y en donde se
vendan los productos de la unidad familiar.

Uso de mano de obra externa: La mayor dificultad de este indicador es la no
existencia de un valor dptimo de jornales o de personas necesarias para las actividades
productivas, asi mismo se tiene una alta variabilidad en la mano de obra contratada para
las labores de los diferentes cultivos, por lo que no fue posible estandarizar este
indicador en un valor representativo en la AMIBA.

A confinuacién se muestra en la Figura 14 el diagrama de AMIBA donde se

integraron los resultados del estudio de los indicadores para ambos sistemas, definiendo las
fortalezas y debilidades de los sistemas de estudio.

FIGURA 14, DIAGRAMA DE AMIBA PARA LOS SISTEMAS DE REFERENCIA'Y
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En principio se puede observar que en el sistema alternativo hay indicadores muy
particulares relacionados con la tenencia del ganado lechero. Por lo que no pueden ser
comparados con el sistema de referencza Estos mdlcadores se ubican en el Jado izquierdo
de la AMIBA. :

Comparando los sistemas por indicador se encontrd que el sistema alternativo tiene
rendimientos en horticultura ligeramente mayores que el sistema de referencia, lo que es
producto del proceso de integracién de resultados, ya que al obtener el promedio de
rendimientos en horticultura para el sistema alternativo hubo un productor (J.A) que tuvo
rendimientos superiores -a todos los demés incluidos los del sistema de referencia. En
cuanto a margenes de venta en horticultura, el sistema alternativo tuvo margenes menores
que ¢l de referencia, situacién que obedece a un menor volumen de venta de productos
horticolas, lo que a su vez se debié a que la prioridad de los ganaderos fue producir forraje
para su ganado.

Se observd también que la calidad del suelo es mejor en el sistema de referencia que
ene ¢l alternativo, aun cuando este ultimo aplica mas estiércol, lo cual puede; deberse a las
asociaciones de cultivos realizadas en el sistema de referencia. Asf{ mismo hay una alta
diversidad de cultivos para ambos sistemas, as{ como el uso de agroquimicos; sin embargo
en este Gltimo punto se identificd que el sistema de referencia usa mayores cantidades de
este tipo de insumos.

También se resalta también que ambos sistemas tiene un alto acceso a recursos,
servicios y educacidn, teniendo una igualdad de circunstancias para el desarrollo de ambos
sistemas. En resumen en la AMIBA se puede observar que el sistema alternativo tiene
ligeras ventajas sobre el sistema de referencia en virtud de obtencidn de ingresos, ya que
éstos se obtienen de dos actividades (horticultura y ganaderia), ademaés sus productos tienen
mejores precios de venta. Sin embargo esta sitwacién no se refleja en los margenes
obtenidos, al menos en este primer ciclo de evaluacién.

Lo anterior responde a que durante el seguimiento de los indicadores en dios de los

casos de estudio D.H. y Co.S. se realizd la compra de animales, lo cual represento un gasto
monetario que incremento de manera sustancial los costos anuales.
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8. DISCUSION GENERAL

Para tener una discusién completa, en este trabajo se clasificé este capitulo en tres
secciones. La primera es una discusion sobre las debilidades v fortalezas de los sisternas a
partir de su comparacion en la AMIBA. La segunda parte consiste en una discusién sobre
los aspectos més relevantes de la sustentabilidad de ambos sistemas por atributo indicador,
comparandolos con resultados obtenidos en estudios previos, los cuales utilizaron el
MESMIS como base metodologica.

Finalmente con todos los elementos se procedi6 a la tercera parte de la discusion, la
cual se centréo en un analisis del método MESMIS, definiendo las limitaciones de
operacion observadas durante el proceso metodologico y generando las posibles propuéstas
que mejoren dichas limitaciones.

8.1. Discusién comparativa de los sistemas de referencia y alternativo

A partir de la AMIBA se realizé una comparacién en virtud de las fortalezas y
debilidades del sistema alternativo con respecto al sistema de referencia, encontrandose que
la principal repercusion de la carencia de ganado sobre la sustentabilidad del sistema de
referencia parece ser la estacionalidad en la obtencion de ingresos. Es decir que mientras el
sistema alternativo obtiene un ingreso estable y seguro a lo largo del afio (venta de leche),
en el sistema de referencia se denota un periodo de 4-5 meses sin obtencion de ingresos, lo
que aunado a las variaciones de precio en sus productos lo puede convertir en un sistema de
mas riesgo, al menos desde el punto de vista econdémico.

Respecto a la diversidad de culiivos, aunque ambos sistemas rebasan los estandares
regionales, es notable que e] sistema de referencia es mds diverso que el sistema alternativo,
lo cual segin los productores responde a sus necesidades de mercado y obtencion de
ingresos. Cabe resaltar que la misma tendencia de observa en los indicadores Volumen de
venta agricola y Mdargenés en horticultura, en donde el sisterna de referencia presenta
mayores volimenes de venta y mejores ganancias que el sistema alternativo, ya que este
{ltimo no sélo tiene menos cultivos sino que también dichos cultivos estan més enfocados a
la produccidén de forraje que a las necesidades de mercado.

En la AMIBA los indicadores uso de plaguicidas, fertilizantes y concentrados, (que
son insumos externos usados en cantidades superiores a los estdndares regionales), se
encontrd que tiene un efecto negativo en virtud de la sustentabilidad ecologica y econdmica
de ambos sistemas, ya que el alto uso de agroquimicos en las parcelas no solo contribuye al
detrimento de la calidad del suelo, sino también en el corto plazo ocasiona problemas de la
salud a los horticultores, intoxicaciones en las vacas y su precio se incrementa
constantemente. '

Asi mismo el alto uso de concentrados genera una dependencia del insumo por parte

de la vacas, de tal forma que si se suspende o disminuye se presenta inmediatamente una
disminucién en los volimenes de produccién de leche, afectando negativamente los
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ingresos. Paradojicamente el uso de concentrados representa un gasto cada vez mayor para
los ganaderos, ya que el precio de estos insumos se incrementa constantemente.

Se destaca también que en la AMIBA el uso de plaguicidas y fertilizantes es alto
para ambos sistemas; sin embargo el sistema de referencia ocupa menos fertilizantes pero el
doble de plaguicidas, teniendo un mayor impacto ecologico, comparado con el alternativo,
no olvidando que este Gltimo aprovecha los esquilmos agricolas como forraje para el
ganado, lo cual también obliga a Jos ganaderos a no usar tantos agroquimicos.

Por otro lado se encontro que el uso de mano de obra familiar en ambos sistemas es
relativamente bajo, con relacién al tamafio de la familia, lo que no concuerda con la
naturaleza de los sistemas campesinos. Esta situacién puede deberse al comportamiento del
indicador acceso a recursos, servicios y educacién, el cual es alto para ambos sistemas,
fomentando un cambio de prioridades en las generaciones jovenes de Tenango vy
disminuyendo la disponibilidad de algunos elementos de la familia para participar en el

agro.

Lo anterior se refleja en un incremento de las necesidades de mano de obra
principalmente en el sistema de referencia, aunque la AMIBA muestra que ambos sistemas
tienen un alto uso de mano de obra contratada, cuyo principal impacto es de indole
econémico ya que se incrementan los costos de cosecha, Ademés, representa para los
productores una desventaia adicional que consiste en que aflo con afio hay incremento en su
costo, acompafiado de una disminucién en la disponibilidad de este tipo de mano de obra.

Sin embargo en un contexto comunitario (externo a las unidades productivas) las
actividades agricolas son una importante fuente de empleo para aquellas personas que no
han podido tener otras oportunidades laborales o bien para aquellas personas que por su
nivel educativo no son contratados en otras actividades.

8.2. Discusion por atributo-indicador

Con relacién al atributo Productividad, los cuatro indicadores medidos por un lado
confirman que la productividad de los sistemas de referencia y alternativo es alta, no solo
por los altos indices de produccion horticola y lechera que generan, sino también por la
variedad de productos gue salen a mercado al afio. Sin embargo esta alta productividad
también tiene desventajas, ya que el mantener una productividad alta representa poco
descanso de las tierras, incrementa las necesidades de mano de obra rentada y familiar e
incrementa de manera notoria el uso de insumos externos principalmente agroquimicos y
alimentos concentrados.

En cuanto a los mérgenes econdrmicos, ambos sistemas son rentables, pero se
diferencia el sistema de referencia del alternativo, porque genera mas productos para el
mercado, tiene rendimientos mayores y genera més recursos monetarios. Sin embargo los
recursos monetarios obtenidos en el sistema de referencia son més estacionales, incluso hay
meses en los que no se percibe ningtn ingreso, ademas de que dicho ingreso también
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depende de las variaciones dz precios en el mercado y de la capacidad de negociacion del
propio productor, mientras que en el sistema alternativo hay un mercado mas estable y con
meénos variacion de precios para la leche.

Por tanto la menor generacién de ingreso del sistema alternativo se traduce en una
mayor seguridad econdmica (estabilidad), incluso para las actvidades horticolas ya que a
decir de los productores el ganado lechero los protege de las caidas de precios de sus
productos horticolas como chicharo y elote, compensando la pérdida econémica con el
aprovechamiento de dichos productos como forraje para el ganado obteniendo ingresos por
medio de la venta de leche.

En este sentido de acuerdo con los estudios de Guevara et al. (2000), Perales et
al. (2000) y Astier et al. (2000) al ser los sistemas de estudio productivos y rentables (al
menos en este primer ciclo de evaluacién), se pueden considerar como sistemas con altos
niveles de sustentabilidad en cuanto a generacién de ingresos. resaltandose la capacidad de
ambos para adaptarse a condiciones cambiantes, el sistema de referencia que tiene la
desventaja de ser dependiente del mercado externo, lo que implica un alio riesgo de caidas
de precios de sus productos. ‘ |

Por otro para los atributos Estabilidad, Resiliencia, Confiabilidad vy
Adaptabilidad. Después del primer ciclo de evaluacion, se observa un aparentemente
equilibrio entre estos atribuios lo que hace a los sistemas de estudio sustentables. Sin
embargo el MESMIS muesra una serie de factores que comprometen la interaccién de
estos atributos y que podrian en un futuro afectar su equilibrio. Dichos factores se describen
a continuacion.

o La calidad de los suelos de cultivo, En ambos sistemas se requieren estudios mds
precisps que definan con certeza el tiempo que los suelos de cultivo podran sostener el
ritmo de manejo de la produccién horticola, ya que a pesar de tener buenos indices de
materia orgéanica, tienen pH acido y una saturacion de fosforo no dispomible para las
plantas, lo que el mediano plazo puede comprometer la viabilidad de la horticultura
(Tamaro, 1988).

o El impacito sobre las condiciones ambientales sobre la horticultura: Este fendmeno
hace mas inestable al sistema de referencia que al alternativo, ya que si bien es cierto de
acuerdo al poder econdmico y la alta generacidn de fuentes de empleo, hacen que dicho
sistema desde el punto de vista social y econémico apunte hacia la sustentabilidad, desde el
punto de visto ecologico con el manejo de las estrategias locales, el alto uso de
agroquimicos y la afectacién del recurso suelo, se esta rompiendo gradualmente el
equilibrio del sistema.

El problema radica en que los productores de ambos sistemas aun no han
dimensionado con claridad e] impacto de sus estrategias de manejo. Es decir que de
acuerdo a los resultados obtenidos en la horticultura de ambos sistemas el uso de
agroquimicos en todos los casos representa un incremento del 20% o menos en los gastos,
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lo que para los productores es tolerable, de ahi que al menos en el primer ciclo productivo
no consideraron este aspecto como un problema grave. '

Sin embargo el costo ecoldgico (no valorado por los productores) si es muy alto ya
que se contaminan recursos como el agua, el aire y el suelo. Tal y como lo han demostrado
diversos estudios entre los que destaca €l realizado con sistemas horticoias en Michoacan
por Jiménez et al., (2000), en donde de igual forma se enfoca un mayor dafio ecolégico
del sistema de referencia. :

En ofras cosas, se requiere también de realizar estudios mas detallados sobre el
impacto del riego con aguas negras (también contaminadas con envases de plaguicida y
herbicida) sobre la salud de los consumidores locales y de ser posible externos, ya que hasta
la fecha sélo hay sospechas de que el consumo de lechuga ha provocado casos de
enfermedad gastrointestinal en familiares de algunos productores que la comieron
directamente de la parcela.

¢ La presencia del comercio establecido; En los sistemas de estudio este factor toma
especial importancia, ya que en ninguno de los casos de estudio reportados en Masera y
Lopez-Ridaura (2000) ha existido este elemento, ademés como se expone a continuacion
influye sobre el equilibrio de los sistemas de estudio. Por lo que es necesario considerarlo
con mas detalle en los siguientes ciclos de evaluacion.

El comercio establecido tiene un efecto mixto sobre la sustentabilidad de los
sistemas de estudio. Se tiene un efecto positivo en algunos aspectos como son ventas
directas a consumidor a precios mas altos, fuentes de ingreso aliernas para la familia y
disponibilidad de ingresos para el agro (intercambio de dinero entre el negocio y la
produccién agropecuaria), créditos por adquisicién de insumos externos (principalmente de
alimentos concentrados) y el fortalecimiento de la capacidad de los productores para tomar
riesgos del agro. Incluso junto con la diversidad de cultivos ayuda a los productores a
soportar las caidas de precios de sus productos. :

También se tiene un efecto negativo que se refleja en un fomento de la pérdida de
interés de los jévenes en las actividades agropecuarias, fomenta el crecimiento urbano
ocasionando una competencia por espacios con el agro, y fomenta el uso de insumos
externos en las unidades productivas.

Ademas de los factores ya mencionados es necesario resaltar la importancia que
juega en los sistemas la produccion de forrajes, resaltando que este elemento actia como
. un eslabon y es estabilizador del sistema, incluso este componente hace ver a los sistemas

de estudio como un solo sistema con tres componentes (Horticultura, produccion de
forrajes y tenencia de ganado) que actian como un amortiguador econémico para los
productores de ambos sistemas. Para obtener un panorama del comportamiento del forraje
‘se presenta en la Figura 15 la integracién de los sistemnas de referencia y alternativo en
virtud de la produccién de forrajes.
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FIGURA 15. PAPEL DEL FORRAJE EN EL EQUILIBRIO DE LOS, SISTEMAS
AGRICOLAY GANADERO

Ganaderia

Horticultura

Elaberada por el autor

En la Figura 15 se observa como todas las unidades de estudio producen forraje, lo
que para el sistema de referencia representa ingresos que no estan influenciados por los
precios de intermediarios ya que se vende directamente a Jos establos ganaderos locales.
Para el sistema alternativo representa un insumo indispensable para mantener sus niveles de
produccion de leche estables. Asi mismo este componente es otra diferencia importante, ya
gue en ninguno de los casos de estudio anteriores se habia denotado una integracion tan
arraigada entre los sistemas de estudio.

Asf mismo de la Figura 15 se desprenden tres variantes de manejo, observandose
que dos productores DH y J.A. involucran los tres componentes del sistema, mientras que
S.Iy C.S a pesar de no tener ganado, producen forraje para el ganado de otros productores
Jocales. Finalmente se identificé que sélo Co. S. Puede considerarse como un ganadero
puro, ya que su produccién agricola se basd exclusivamente en forrajes (maiz forrajero y
alfalfa) para su ganado.

En cuanto al atributo Autodependencia (autogestion), de acuerdo con los casos
incluidos en Masera y Lépez-Ridaura (2000), se relaciona con un uso alto de insumos tanto

para la agricultura (plaguicidas y fertilizantes), como para la ganaderia representados

principalmente por alimentos balanceados de tipo comercial, ademas de maiz molido,
salvado y pasta de coco. Todos estos son considerados como insumos externos, incluso la
renta de tierras (ambos sistemas ) y el uso de estiércol (sistema de referencia) representan
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La repercusion directa involucra la dimensién econémica, cuyo impacto se refleja
en el constante incremento en los costos de los insumos externos, ya que los precios de
dichos insumos se incrementan en mayor proporcion que el incremento de los precios de
los productos, lo que puede en el mediano plazo comprometer la rentabilidad de los
sistemas productivos.

Asi mismo la dependencia de insumos externos también ha sido impulsada por el
comercio establecido, arraigéndose en las costumbres de los productores, generando un
factor cultural dificil de superar. Es decir que los discursos sobre conservacién ambiental
y minimizacién de costos de produccidn no son suficientes ya que los productores tienen la
idea de que “sin agroquimicos no hay buenos rendimientos y sin concentrados las vacas no
dan leche”.

Indirectamente dentro del atributo también se incluyen todos los mecanismos de
obtencién de ingresos, destacando que en ambos sistemas se tiene la ventaja de contar con
los altos precios de venta y tener variedad de estrategias y canales de comercializacion,
aspectos que facilitan la adquisicion de ingresos ¥ fomentan la diversidad de productos en
las unidades familiares,

'En el caso del atributo Equidad, entendida como igualdad o desigualdad en el nivel
de vida de los productores en virtud de los beneficios generados por el sistema y el contexto
social donde se ubico el estudio. Se define que los productores de ambos sistemas tienen un
nivel de vida alto, ya gue disponen de una buena base de recursos (factores de la
produccién) y de todos los servicios (incluidos los servicios educativos), incluso se
presume que los jévenes han incrementado sus patrones de consumo de bienes y servicios.

Esta es otra diferencia importante de este trabajo comparado con los diferentes casos
de estudio MESMIS, en donde las condiciones de los productores aparentemnente no les
permiten tener el mismo nivel de vida, por lo que el uso del MESMIS esta encaminado a
mejorar dichos niveles de vida.

En Tenango los sistemas de estudio tiene un componente que si es inequitativo, que
es la participacion familiar en las actividades productivas, ya que no todos los integrantes
participan aun cuando los beneficios obtenidos si son para todos los elementos del nucleo
familiar. Esta situacion sélo se habia observado en el caso de Astier et al. (2000), pero no
en los otros casos de estudio. Por tanto la poca participacion familiar puede deberse a que
las unidades productivas pueden estar ubicadas en el umbral de transicién entre pequefios
empresarios agricolas y campesinos (Toledo, 1997; Orozco, 1998) o bien a una notable
influencia de los centros urbanos cercanos (Toluca y Distrito Federal).

8.3. Discusion metodologica
Una vez terminado el seguimiento y andlisis de los indicadores, asi como la

integracion e interpretacion de los mismos en la AMIBA, ya se pueden definir algunas
limitaciones que se encontraron en el proceso de aplicacién y adaptacion del MESMIS en la
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comunidad de estudio. Al respecto se describen a continuacién las ventajas y desventajas
(limitaciones) metodologicas detectadas en la realizacién del primer ciclo de evaluacion de
Ja sustentabilidad del agroecosistema horticulnura-ganado lechero.

En este estudio el MESMIS tuvo la ventaja de ser ampliamente flexible en cuanto a
la seleccion del drea de estudio, en los mecanismos de identificacién de puntos criticos y
criterios de diagnéstico, en el proceso de construccion de indicadores, asi como en las
técnicas de recoleccidn, medicién y andlisis de la informacién de los mismos. Esta
situacion es la Uinica que hasta la fecha se ha resaltado en los diversos estudios de caso que
han trabajado con el MESMIS y que son incluidos en Masera y Lopez-Ridaura (2000). Aun
cuando sélo Guevara et al. (2000) realizaron un analisis del método.

Sin embargo esta flexibilidad resulté ser confusa desde el punto de vista logistico
del trabajo de campo, ya que su proceso ciclico no resulté ser tan secuencial (1) como lo
proponen Masera et al. (1999). Es decir no hay una conclusién total de una etapa para
iniciar la siguiente, de tal forma que al menos durante el primer ciclo de evaluacidn,
pareciera que las etapas 2, 3 v 4 se pueden realizar simultaneamente, siendo facil perderse
ya que se pueden construir listas interminables de indicadores que sélo contribuyen a un
excelente diagndstico de situacion (caracterizaciéon) pero a una pobre evaluacidn de la
sustentabilidad.

La flexibilidad inicial también represent6 una desventaja en la definicion de los dos
sistemas de estudio que fuvieron que ser forzosamente iguales desde un punto de vista
contextual, pero diferentes en cuanto a manejo y administracion de los recursos (2),
encontréndose que el MESMIS no especifica ninguna forma para Hevar a cabo esta
diferenciacion de sistemas, por lo que en muchos casos “puede llevarse a cabo de forma
arbitraria.” Incluso como se aprecia en Masera y Lopez-Ridaura, 2000, esta forma arbitraria
de determinar los sistemas de estudio ha sido similar en todos los casos de estudio del
MESMIS.

Esta situacion obligd a diferenciar en Tenango dos sistemas de estudio. Entonces lo
que al principio parecia ser facil debido a la presencia de dos grupos de productores
(horticultores netos y ganaderos que practicaban horticultura) al final, de acuerdo con los
resultados y con la AMIBA se generaron dudas en cuanto a si realmente existian dos
sistemas contrastantes o era un solo sistema con dos componentes basicos, cuya tnica
diferencia es el elemento ganado lechero, tomando en cuenta que se identificéd a la
produccion de forraje como eslabdn entre ambos sistemas.

Estas dos desventajas también pueden ilustrarse con el estudio de caso realizado por
Guevara et al. (2000) quienes debido a la confusa flexibilidad del MESMIS terminaron
evaluando una estrategia de agricultura sustentable (abonos verdes y cultivos de cobertura)
y no un agroecosistema, lo que no demerita la calidad de su trabajo pero si pone de
manifiesto la dificultad de definir cémo y cuando se debe 0 no debe emplear e] MESMIS.

TRSTS CON 0
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Una desventaja mas es la propuesta de trabajar con casos de estudio en donde no se
tenia pleno control en la toma de decisiones (3), lo cual, al menos en el primer ciclo de
evaluacion limita la calidad de la informacion disponible, ya que se depende en gran
medida de la opinién de los productores quienes toman sus propias decisiones, modificando
la administracién y disponibilidad de sus recursos en virtud de sus intereses. En este trabajo
el problema surgié cuando dos productores no pudieron colaborar como se esperaba debido
a sus actividades personales, lo que obligd a descartarlos.

Entre otras cosas el MESMIS también tiene como limitacidén metodolégica el hecho
de que en cada ciclo tiene que reajustarse el método (4) de tal forma que en realidad no se
sabe con certeza cuando se tendria una adaptacién éptima del método a las condiciones
locales y tampoco se puede definir con certeza cuando se termina o se deberia de terminar
de evaluar la sustentabilidad del agroecosistema estudiado, dificultando la planeacién
adecuada de las actividades a realizar. Sin embargo en los casos de estudio gue han usado
el MESMIS, esta situacién se ha visto como una ventaja ya que los agroecosistemas son
dindmicos y experimentan cambios constantemente (Astier et al., 2000; Guevara et al.,,
2000; Negreros et al., 2000; Perales et at., 2000 y Peréz-Grovas, 2000).

Otra desventaja se presenta en la forma en que MESMIS propone la integracion de
los resultados obtenidos del seguimiento de indicadores (5), ya que en este punto pasa de
un nivel muy especifico a un nivel general, obligando a sintetizar la informacién de los
indicadores, englobando las particularidades de los casos de estudio por sistemas. Ademas
existen indicadores compuestos por mas de una variable medible, lo que también obliga a
sintetizar la informacién de cada variable en un valor global (promedio) que define al
indicador. El riesgo de todo esto es que al sintetizar la informacion se pueden disfrazar
algunos puntos débiles identificados a nivel unidad de produccion.

Asi mismo, en la integracidén de resultados hay otra desventaja relacionada con e/
manejo de las escalas para representar los indicadores en los diagramas de AMIBA (6), 1o
cual se debe a dos situaciones. Primero el considerar que en la AMIBA la circunferencia
mayor representa el 100 % o valor dptimo de cada indicador, por tanto es considerado
como ¢l nivel méas sustentable (Masera et al., 1999). Sin embargo en este trabajo se
encontraron indicadores netamente cualitativos, que no pudieron adaptarse facilmente a una
escala porcentual o que simplemente no tuvieron valor éptimo de referencia.

En otros casos se identificaron indicadores (uso de agroquimicos y concentrados)
cuyos valores porcentuales se acercaron al valor porcentual éptimo, pero este hecho
representd un impacto negativo en la sustentabilidad ambiental y econdmica del
agroecosistrema, por lo que el valor porcentual de estos indicadores se incluyd de forma
inversa al valor porcentual de todos los demas, tal y como lo proponen Astier et al.
(2000). Aunado a esto algunos indicadores también manifestaron un efecto mixto (positivo
para algunos y negativo para otros) lo que obligd a no considerarlos en la AMIBA.

RIS CON
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En resumen se encontré que el MESMIS present¢ seis puntos débiles (desventajas o
limitaciones} que hacen que durante el primer ciclo de evaluacion se tenga un alto grado de
subjetividad en las conclusiones emitidas con respecto a la sustentabilidad de los sistemas.
Sin embargo esto no significa que el método no sea valido para estudios de sustentabilidad,
ya que permite obtener un panorama detallado del agroecosistema de estudio y permite
establecer los aspectos clave que dan paso a nuevas investigaciones que contribuyen al
proceso global de evaluacion a partir del segundo ciclo.

De igual forma al llegar a conclusiones que pudieron ser obtenidas con métodos
diferentes al MESMIS (andlisis de matrices causa-efecto, diagnéstico rural répido y
diagndstico participativo) se tiene mayor certeza al asumir que el MESMIS tiene potencial
para ser utilizado como herramienta metodoldgica en los estudios sobre sustentabilidad de
agroecosisternas. De hecho el proceso del MESMIS permite a partir de un segundo ciclo de
evaluacién integrar a las prioridades de investigacién identificadas en el primer ciclo
estudios experimentales mas especificos, dandose asi el vinculo entre los enfoques
sistematicos y analiticos de la investigacidn cientifica.
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9. CONCLUSIONES

Las conclusiones finales del trabajo se dividieron en dos apartados. El primero
aborda las conclusiones derivadas del primer ciclo de evaluacion del agroecosistema. El
segundo en virtud de que el objetivo principal del trabajo, corresponde a las conclusiones
metodoldgicas que se desprenden del andlisis del comportamiento del MESMIS bajo las
condiciones de Tenango del Valle.

9.1. Conclusiones acerca del agroecosistema para el primer ciclo de evaluacion

e En cuanto al agroecosistema, se conchiye que las debilidades méas notorias de los
sistemas de estudio recaen en los margenes de la horticultura que son
considerablemente menores en el sistema alternativo pero que también son menos
estacionales y se ven menos afectados por las caidas de precios en el mercado. En el
alto uso de plaguicidas y fertilizantes usados en la agricultura, que en el sistema
alternativo tiene menor impacto ecologico ya que su uso es més limitado. El bajo uso de
mano de obra familiar hace mads inequitative al sistema de referencia que al alternativo
ya que hay menor reparticién de las actividades agricolas que de las actividades
ganaderas. También se concluye que no existen grandes diferencias entre la
sustentabilidad econdmica y ecoldgica de los sistemas de estudio, ya que ambos
sistemas son altamente productivos y capaces de adaptarse a los cambios negativos
generados por el mercado y las condiciones ambientales.

e Se concluye también que el agroecosistemea no tiene dos sistemas confrastantes, sino
que se define como un solo sistema con tres grandes componentes Horticultura, forrgje
y Ganaderia, que ademés tiene tres diferentes estrategias de manejo de recursos.

e Se destaca también el papel integrador de la produccién de forrajes como un
componente que da equilibrio a las actividades agricolas y ganaderas en las cinco
unidades productivas de estudio.

s Con el fin de eliminar la subjetividad que presentaron las conclusiones en este primer
ciclo de evaluacién. Se propone que en un segundo ciclo serd necesario profundizar en
las implicaciones ambientales del uso de agroquimicos, asi como en la eficiencia del

- uso de energia y también se deberdn estudiar mds profundamente los efectos de las
condiciones del suelo sobre el desarrollo de la agricultura y las implicaciones del
crecimiento urbano sobre el factor cultural de las generaciones jovenes, asi como la
organizacion social.

9.1. Conclusiones finales acerca dei MESMIS

e Con la realizacion del trabajo, se concluye que en un primer ciclo de evaluacion, no es
posible ajustar totalmente el método MESMIS a las condiciones del agroecosistema
horticultura-ganado lechero de Tanango del Valle, del sur del Valle de Toluca.

o E] MESMIS durante el primer ciclo de evaluacién tiene una alta subjetividad en las
conclusiones emitidas al respecto de la sustentabilidad del agroecosistema, debido a que
la evidencia disponible resulta ser ampliamente descriptiva pero en casi todos los casos
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se requiere de estudios mds profundos sobre el impacto de cada indicador en la
sustentabilidad del sistema.

Sin embargo en este primer ciclo el MESMIS establece una base sélida en cuanto al
proceso de identificacion de puntos criticos y determinacion de criterios de diagnostico,
dando paso a que los reajustes del método se enfoquen a la construccion y medicién de
indicadores desechando aquellos de poca utilidad y determinando nuevos. Asi mismo
también permite conocer las debilidades y las fortalezas de los sistemas de estudio,
estableciendo las prioridades de investigacién para el segundo ciclo de evaluacién,

Bajo las condiciones de estudio el método MESMIS presentd seis desventajas que
pueden ser propias del primer ciclo de evaluacién y que a primera vista generan
discrepancias en cuanto a la validez del método y en cuanto a su potencial como

“herramienta de evaluacién de sustentabilidad. Sin embargo un punto a favor del

MESMIS es que nunca agota las discusiones ni las interrogantes de la sustentabilidad
de los sistemas productivos, dando paso a nuevas investigaciones, en donde se puede
utilizar como herramienta a la experimentacidn, estableciendo el vinculo entre los
enfoques expansionista y reduccionista de la investigacién cientifica.

Las desventajas que requieren de mayor atencién son la definicién de los sistemas de
estudio y la integracién de los resultados, ya que en ambas es necesario establecer
criterios claros para su realizacion, evitando en el primer caso que la definicién pueda
ser arbitraria y en el segundo caso que pueda haber un enmascaramiento de mucha
informacién que repercute a nivel unidad productiva, pero no a nivel de sistema de
estudio.

Para disminuir la subjetividad generada por las limitaciones metodologicas

identificadas, se propone que para un segundo ciclo de evaluacion del sistema Horticultura—
Ganado lechero de Tenango se tomen en cuenta las siguientes sugerencias.

*

Con relacién a los sistemas de estudio como el MESMIS demostrd que es un solo
sistema con tres componentes clave se propone que para el segundo ciclo de evaluacion
de sustentabilidad se considere un replanteamiento del MESMIS, siendo usado en
forma longitudinal, es decir en dos tiempos distintos, lo que permitiria definir las
tendencias de los indicadores y los efectos reales de los indicadores de un tiempo a otro,
asi como también mejoraria las apreciaciones de los indicadores de largo plazo.

Se propone también ampliar el nimero de productores participantes en especial de
aquellos que tienen un mayor enfoque hacia la horticultura, ademas de homogenizar los
resultados de algunos indicadores como margenes obtenidos en horticultura y ganaderia
con el fin de tener un comparativo més preciso.

Realizar el segundo ciclo de evaluacidn contando mdas con Ja participacion de un equipo
interdisciplinario que fortalezea los enfoques y la forma de medicién de los indicadores,
especialmente sociales y econérnicos.
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Anexo 1: Formato para monitoreo mensual de Produccion de Leche

| PRODUCCIGN DE LECHE
PRODUCTOR Mes y afio
COMPOSICION DEL HATG (CABEZA)
Total de vacas Taros
Vacas en produccion Toretes
Vaquillas Terneros
Terneras Becerros
Becerras otros
Area de uso comunal Renty tierra para pastoreo
Pastoreo en vesanas Propias [ Otras, $
INSUMOS Y COSTOS
CONCENTRADO tipo y marca bultos ¢osto por bulto total
total
FORRAJE COMPRADO tipo cantidad costo total
total
FORRAJE PROPIO
tofal
SERV. VETERINARIOS
problema costo de consulta medicamentos precio total
total
OTROS cantidad precio total
(cubetas, lazos, jabones)
pasajes
gasoling
total
{OMPRA DE ANIMALES cabeza costo por cabeza total




Anexo I: continuacién

total
MANO DE 0BRA CONTRATADA Jornales Ntmero de personas | Costo del jornal total
total )
MANO DE 0BRA FAMILIAR Jornales Nimero de personas | Costo del jornal total
total
TOTAL DE COSTOS
RETORNOS
DESTINO DE LA LECHE litros precio por litro total
Autoconsumo
Leche para becerros
Leche para queso
VENTA DE LECHE 12, Semana
24, Semana
3a. Semana
4a, Semana
VENTA DE QUESO, CREMA, ETC. |12, Semana
2a. Semana
3a, Semana
4a. Semana
VENTA DE ANIMALES razon cabeza precio por cabeza total
US0 DE ESTIERCOL COMO COMBUSTIBLE cantidad utilizada total
VENTA DE ESTIERCOL Cantidad - Precio Total
-_Ayuda de gobierno programa monto total
TOTAL RETORNOS

ji!




Anexo 2. Formato para recoleccion de informacion Horticultura

Nombre de! producto

Cultivo

Actividades

Barbecho

No de personas

costo/persona ($)

M.O.

Costo/tractor {$)

M.O. Familiar

total

Rastra

Costoltractor (§)

costo/persona (§)

M.O.

M.O, Familiar

total

Zurcado

Costo/tractor ($)

costo/persona (§)

M.O.

M.O. Familiar

7 {otal

Siembra

Tipo

Costo($/kg)

Cantidad kg/ha

No ha sembradas

semilla

fotal

M.O.

M.O. Familiar

total

Riego

- |[No personas

Costo

M.C.

M.O. Familiar

total

Deshijado

No personas

Costo

Jornal

M.O,

M.O. Familiar

fotai

Deshierbe

Costo

Kgoltpoha

Producto usado

Aplicaciones

No personas

Costo

M.O.

M.O. Familiar

total

Fumigado

fumigaciones

costo/ha

kg o it po ha

No ha fumigadas

Producio usado

Fresa

Uva

Aio

Sal comun

total

Cosecha

No de viajes/ha

costo/corte {$/viaje)

costo/Trasporte ($)

Comisiones {8}

M.O.

M.O. Familiar

total

TOTAL DE COSTOS

Estraiggia de vent]

No. viajesi/ha

No de ha cosechadas

precio venta ($/unidad)

por viaje

en huerta

por pieza

Total de ingresos

Namero y tipo de asociaciones de cultivos en sus parcelas

R

R

i



