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1. ANTECEDENTES

1.1. La agricultura de afio y vez

En México la agricultura del maiz ocupa un lugar muy importante en las
unidades de produccién agro-silvo—pastoriles. En 1991, este cultivo abarcd
el 58 por ciento (6.5 millones de hectéreas) de la superficie sembrada con
cultivos anuales a nivel nacional y el valor de la produccion maicera
represento el 18 por ciento del valor total de la produccion agricola (INEGI,
1994). Por otro lado, el 85 por ciento de la superficie sembrada con maiz se
localiza en zonas de temporal, y la mayoria de las unidades productoras de
este cultivo son pequefias parcelas (de menos de 5 hectareas), organizadas
como ejidos en suelos de mala calidad, con terrenos de ladera y bajo
condiciones de alta incertidumbre climatica (cca, 1999).
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Los pequefios agricultores que cultivan tierras de ladera en las zonas
temporaleras y templadas del pais utilizan frecuentemente el sistema de
manejo denominado afo y vez, que consiste en cultivar la tierra un afo,
dejandola descansar después durante un periodo de entre 1 y 3 afos, a veces
con presencia de ganado. En 1981 existian en el pais mas de un millén de
hectareas de tierras de pendiente cultivadas con maiz bajo este sistema
(Masera, 1990).

1.2. La cuenca alta del Lago de Zirahuén

La cuenca alta del Lago de Zirahuen, ubicada dentro de la Region
Purhépecha del estado de Michoacén, es representativa de las condiciones
arriba descritas. Esta cuenca se extiende sobre los municipios de Salvador
Escalante y, en menor medida, Patzcuaro, en la Subregion Purhépecha del
Lago de Patzcuaro (véase la llustracion 7.1). Su fisiografia es accidentada,
con pendientes que van del 4 al 13 por ciento, y sus suelos son de origen
volcanico, con fertilidad media a baja.

Aqui se combina la produccion forestal (se trata de una de las zonas de
la porcidn centro—norte del estado en las que esta industria tiene un interés
mayor) con la agropecuaria (que abarca el 64 por ciento de la superficie
total) (Cruz, 1998). El sistema de manejo afio y vez se practica en la mayor
parte de la superficie agricola de las partes altas de la region (hasta 3340
metros sobre el nivel del mar).!

La poblacion indigena de la region, heredera directa de una de las
Gltimas culturas lacustres que florecieron en la antigua Mesoamérica
(Toledo et al., 1992), mantuvo hasta mediados de la década de los sesenta
una serie de instituciones tradicionales de regulacion, bajo las cuales el
sistema de afio y vez cumplia una importante funcion, complementando el
abasto familiar y diversificando el riesgo econémico.

Hoy en dia, sin embargo, las practicas agricolas tradicionales de
conservacion de suelos (labranza en contra de la pendiente), de fertilizacion
organica (a base de estiércol) y de asociacion y rotacion del maiz con otros

En el ciclo primavera—verano de 1991, el 63 por ciento de la superficie laborable de los
municipios de Cheran, Nahuatzen, Salvador Escalante y Tingambato no se cultivé (Alvarez
et al., 1993), lo que da cuenta de la importancia del sistema de afio y vez en la region. (El
maiz abarco el 58 por ciento de la superficie que si se sembro.)
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llustracién 7.1. Ubicacion de la Subregién Purhépecha del
Lago de Patzcuaro

_ México Michoacan de
Ocampo

Quiroga

Erongaricuaro

Subregién Purhépecha
Lago de Patzcuaro

O Casas
(o) Blancas

Salvador Escalante
Fuente: GIRA, A.C.

cultivos, (en particular frijol, Phaseolus vulgaris, cocotz, Phaseolus
coccineus, amaranto, Amaranthus hypochondriacus y chia, Chenopodium
sp), han disminuido o desaparecido.

Este deterioro del sistema afio y vez ha provocado una disminucion en la
productividad del maiz y un empeoramiento en la calidad del ganado. Esto,
aunado a la drastica caida en los precios reales de los productos agricolas, ha
Ilevado al sistema a una seria crisis (Astier, 2000).
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Por otro lado, el abandono de las précticas de conservacion de suelos, el
uso de practicas agricolas inadecuadas y el sobre—pastoreo han provocado
que los suelos permanezcan sin cobertura durante muchos meses al afio (en
afio de cultivo de marzo a junio y en afio de descanso de marzo a julio y casi
todo el invierno), lo que los hace altamente susceptibles a la erosién hidrica.
Esto a su vez ha provocado el azolvamiento y la contaminacién de los lagos
de la region (Chacon, 1991).

1.3. El estudio de caso

Ante esta situacion, los agricultores de algunas comunidades de la cuenca
alta (en particular Casas Blancas, Opopeo y Santa Clara del Cobre) han
manifestado un gran interés por rescatar el cultivo del frijol y del amaranto y
por introducir cultivos forrajeros adecuados.

Fue asi que el Programa de Agroecologia de GIRA (Grupo
Interdisciplinario de Tecnologia Rural Apropiada, Asociacion Civil) inici
en 1995, en la comunidad de Casas Blancas del municipio de Salvador
Escalante, un proyecto de investigacion participativa y difusion para generar
un sistema de manejo alternativo que pudiera capitalizar las fortalezas del
sistema de manejo tradicional de afio y vez e incidir sobre sus debilidades.

El proyecto busca diversificar el sistema de maiz con base en el rescate
de cultivos tradicionales (frijol, cocotz, haba y amaranto) y en la
incorporaciéon de cultivos forrajeros mejorados (vicias, avenas y pastos
nativos) de doble proposito (fertilizacion y forraje).

El proyecto ha contado con apoyos econdmicos del Grupo Consultivo
sobre Investigaciones Agricolas Internacionales (CGIAR) y del Centro de
Estudios Latinoamericanos (cLAs) de la Universidad de California.
Recientemente, el proyecto se integré al Programa de Gestion de Recursos
Naturales de la Fundacién Rockefeller en México. (Con el apoyo de este
programa, Astier et al. (2000) publicaron una descripcion mas detallada del
proyecto).

1.4. Metodologia

Para evaluar las potencialidades ambientales y socioeconomicas de las
practicas de diversificacion propuestas, el proyecto se sustenta en el Marco
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para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales
incorporando Indicadores de Sustentabilidad (Mesmis) (Masera et al., 1999).

En un principio, el equipo evaluador, formado por un técnico
agropecuario, dos agronomas y un especialista en ecologia de los recursos
naturales, realiz6 una caracterizacion general de la unidad de produccion, e
identificd la problematica de los distintos sistemas de manejo agricola afio y
vez. Para ello, el equipo organizé talleres y acompafio a los ejidatarios en
varias actividades comunales. A partir de ahi se vio que son dos los sistemas
de manejo preponderantes (un sistema de manejo es un conjunto de préacticas
agricolas), que se denominaron tradicional y comercial.

Posteriormente, para caracterizar con mayor detalle ambos sistemas
agricolas, se hicieron visitas y mediciones en el campo, se asistié a las
asambleas ejidales y se aplico una entrevista a 16 agricultores (que incluyd
una recapitulacion historica de practicas y tecnologias agricolas usadas en
los Gltimos diez afios), asi como una encuesta detallada a tres productores
representativos de cada sistema de manejo. Ademas se consultaron los
censos regionales y la bibliografia pertinente.

Con base en toda la informacion recopilada y en otras investigaciones
realizadas en la region, se hizo un analisis comparativo de ambos sistemas y
se propuso un sistema alternativo que pretende incidir en los puntos criticos
identificados en la evaluacion, mejorando la sustentabilidad econémica y
ambiental de la produccion agricola.

A continuacién se describen los dos sistemas de manejo agricola, y
posteriormente se presenta el analisis comparativo. La propuesta de sistema
alternativo aparece al final de este capitulo.

2. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE MANEJO AGRICOLAS A
EVALUAR

2.1. La unidad de produccién tipo del ejido
de Casas Blancas

La comunidad de Casas Blancas es un fiel representante de las poblaciones
rurales de la cuenca alta de la Region Purhépecha, con predominio de las
actividades econOmicas de caracter primario. La comunidad tiene una
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poblacion de aproximadamente 1,000 personas y cuenta con electricidad,
agua potable, escuelas y clinica de salud.

El ejido de mismo nombre, formado por 54 ejidatarios, tiene una
superficie de 1620 hectareas, de las cuales el 80 por ciento estan cubiertas de
bosque y el 18 por ciento se dedican a la agricultura. Cada ejidatario cuenta
con una superficie compacta de 30 hectareas que hemos denominado unidad
de produccion. Por lo general cada productor destina el 70 por ciento de la
superficie a actividades de aprovechamiento forestal y el 30 por ciento a
actividades agropecuarias (véase la llustracion 7.2). EI 60 por ciento de los
pobladores se dedican a la agricultura.

La produccion agricola depende del temporal y se desarrolla en laderas
con una pendiente que va desde un 4 hasta un 13 por ciento. Las parcelas
miden de 6 a 8 hectéreas, con rendimientos de 1 a 2 toneladas por hectarea.

llustracién 7.2. Unidad de produccioén tipo.
Ejido Casas Blancas, Michoacan, 1998
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Nota: Precios de 1997 (tipo de cambio: 8.00 pesos por délar E.U.A.).
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El maiz es el principal cultivo y se practica principalmente en condiciones
de monocultivo, aunque hay pequefias superficies en las que existe
policultivo de maiz con legumbres y frutales. A este tipo de agricultura se le
considera de subsistencia, ya que la mayor parte de la produccion se destina
al autoconsumo. Cuando hay excedentes de maiz, se venden principalmente
en el mercado regional, a través de CONASUPO, y en menor medida en la
localidad.

Los suelos en que se desarrolla la actividad agricola son andosoles de
origen volcanico, con una baja disponibilidad de fésforo y nitrégeno y un
alto contenido de materia organica. Estos suelos son altamente estables a la
descomposicion microbiana por su naturaleza fisico—quimica (Etchevers
et al., 1985; Alcantlaya, 1982).

El subsistema pecuario esta formado por un hato de ganado bovino de
entre 5 y 9 cabezas, que normalmente pasta libremente en las parcelas en
descanso y en el area forestal. EI ganado representa una fuente de ingreso
periddico (un becerro para engorda se vende cada 2 0 3 afios en el mercado
local o regional) y una fuente monetaria inmediata en caso de necesidad, y
puede ser también un medio de produccién (como animales de tiro para la
yunta).

El subsistema forestal abarca alrededor de 22 hectareas, subdivididas en
areas de aprovechamiento y areas de reforestacién, y aporta tanto bienes
materiales para la vivienda (lefia y postes de construccién) como un ingreso
anual de aproximadamente 15,000 pesos por la venta de madera en rollo a
los aserraderos.?

El principal 6rgano colectivo para la toma de decisiones al interior del
ejido es la asamblea, formada por todos los ejidatarios. La asamblea ejidal se
reine cada mes y en ella se organizan mejoras a las obras urbanas, a la
escuela, a la clinica de salud, etc., por medio de comités. La asamblea
también se encarga de impartir justicia en casos menores. Cada afio se
celebra ademas una asamblea especial en la que se toman decisiones sobre el
aprovechamiento forestal y sobre ciertos trdmites institucionales.

2 Precios de 1997 (8 pesos mexicanos por délar de Estados Unidos). Para mayor informacién

sobre la composicion del ingreso, véase Astier et al. (2000).
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2.2. Objeto de estudio

Este estudio de caso se centra en el subsistema agricola (que comprende las
parcelas en produccién de maiz y las parcelas en descanso), aunque toma en
cuenta sus relaciones con el subsistema pecuario (flujos de estiércol y
rastrojo), que son muy importantes para el suelo agricola.

Los dos sistemas de manejo agricola preponderantes, es decir, el
tradicional y el comercial, se diferencian por (a) el tipo de fertilizante y de
semilla; (b) el tipo de traccion para la labranza; (c) el tipo de mano de obra,
y (d) el objetivo de la produccion.

A grandes rasgos el sistema de manejo tradicional emplea estiércol
como principal fuente de fertilizante (un grupo minoritario de productores
aplican pequefas dosis de fertilizante quimico en la primera escarda cuando
perciben amarillamiento del cultivo), mas de una variedad de maiz y otras
especies en la misma parcela, traccion animal y mano de obra
principalmente familiar. El objetivo de la produccion en este sistema es el
autoabasto familiar.

El sistema de manejo comercial se puede caracterizar por el empleo de
fertilizante quimico, Unicamente maiz blanco comercial, traccion tanto
mecéanica rentada (para el barbecho y la cruza) como animal (para el resto de
las labores) y mano de obra principalmente contratada. Los objetivos del
sistema comercial son la produccién para el autoabasto y la generacion de
ingresos monetarios por la venta de excedentes.

A continuacion se describen con mayor detalle ambos sistemas.

2.3. Descripcidén de los sistemas de manejo
agricola

Sistema de manejo tradicional

El proposito de este sistema es el autoabasto de maiz como principal
producto y, en menor cantidad, calabaza y chilacayote, también para el
autoconsumo familiar. Se practica en laderas con pendientes que van del 4 al
13 por ciento, con rotacion anual o bianual alternada de 2 ¢ 3 parcelas. El
predio agricola tiene una superficie promedio de 6 hectareas, divididas en
parcelas de 2 a 3 hectareas cada una (véase la llustracion 7.3). Cada parcela
permanece bajo cultivo por 9 meses (marzo a noviembre) y luego en
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llustracién 7.3. Sistema tradicional de manejo afio y vez.
Ejido Casas Blancas, Michoacéan, 1998
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descanso durante 11 meses (diciembre a octubre), lo que permite recuperar
parte de la fertilidad del suelo.

Las variedades de maiz que se cultivan en la ladera son criollas, con un
ciclo més corto que las de los valles, predominando las variedades cremosas
y en menor cantidad las pintas. Pequefias superficies de la parcela se dedican
al policultivo con semillas criollas de calabaza y chilacayote, y existen casos
aislados de productores que todavia cultivan en sus huertos familiares un
frijol semiperenne llamado Cocotz (Phaseolus coccineus).

La labranza se practica con yunta de bueyes para el barbecho y la
siembra, y yunta de caballos para la escarda y tapado de la semilla en la
siembra. Dado que un numero importante de ejidatarios no cuenta con yunta
de bueyes propia, dan sus terrenos a medias con productores que tienen
facilidades para labrar los terrenos. A lo largo del ciclo, la familia aporta la
mayor parte de la mano de obra, con excepcion de la época de cosecha, en la
gue se requiere contratar algunos jornales.
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La fertilizacion se basa principalmente en la aplicacion en la siembra de
una tonelada por hectarea de estiércol de res o de puerco, que los
productores compran a granjas especializadas en la region. En ocasiones se
aplica ademas en la primera escarda un refuerzo de fertilizacion nitrogenada
(sulfato de amonio, 21-0-0) que varia de 2 a 4 bultos por hectarea
(equivalente a 21 a 42 kilogramos por hectéarea de nitrogeno), dependiendo
del dinero con que cuente el productor al momento de la siembra.
Recientemente se observa una tendencia hacia el aumento en el nimero de
productores que utilizan estiércol como fertilizante, debido al incremento de
precio que los fertilizantes sintéticos han tenido desde 1993.

Para el control de plagas y enfermedades no se practica ninguna labor
especifica; el control de malezas se hace mediante las escardas y
manualmente hasta el cuarto mes de edad del maiz. Las malezas se dejan a
lo largo del surco, lo que puede funcionar como un acolchado y como fuente
de nutrientes (véase la llustracion 7.4).

El rendimiento de maiz varia de 800 a 1,900 kilogramos por hectéarea
(con un promedio de 1.2 ton/ha). El principal destino de la produccién es el
autoconsumo y, en caso de haber algin excedente, éste se vende localmente.

El sistema de manejo agricola tiene una importante relacion con el
sistema pecuario. El tamafio del hato promedio es de 5 cabezas de ganado
bovino (incluyendo la yunta) y 2 de caballar de raza criolla (los caballos se
mantienen en el poblado). Durante los meses de enero a marzo, el ganado
bovino se alimenta de los residuos de la cosecha de maiz (esquilmos) que
quedan en pie en las parcelas en descanso y realiza un abonado in situ que es
aprovechado por el cultivo del siguiente ciclo agricola. Después de marzo,
cuando se agotan los esquilmos, el ganado es llevado al monte, donde se
mantiene de los pastos nativos por el resto del afio (9 meses). El tiempo de
engorda para la venta de una cabeza dura normalmente 3 afios. El
subsistema pecuario provee entonces en este sistema un medio de
produccidn, un ingreso por venta periédica y una fuente monetaria inmediata
en caso de necesidad.

Actualmente 40 ejidatarios (que representan el 74 por ciento del total)
practican el manejo tradicional.
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llustracién 7.4. Calendario de actividades de los sistemas
tradicional y comercial. Ejido Casas Blancas, Michoacéan, 1998
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Nota: La duracion de las tareas agricolas corresponde a parcelas de tamafio promedio (tres hectareas en el sistema
tradicional y cuatro en el comercial).
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Sistema de manejo comercial

El propdsito de la produccion es el abasto familiar de maiz y la venta de
excedentes para cubrir el resto de las necesidades familiares. Esta agricultura
se practica en parcelas con pendientes que van del 4 al 13 por ciento y con
facil acceso para la maquinaria agricola. El predio promedio es de 8
hectéareas, dividido en dos parcelas de 4 hectareas cada una (véase la
llustracion 7.5).

En su mayoria, los ejidatarios cuentan con semilla criolla seleccionada
proveniente de ejidos aledafios con clima ligeramente mas templado, pues
opinan que esta semilla responde mejor a las condiciones locales. Esta
semilla se usa durante dos afios, después de lo cual es necesario renovarla.
Ademas, el programa estatal de comercializacion de maiz (CONASUPO) ha
fomentado el desplazamiento de las semillas de maiz amarillas, cremosas y
de color (negras y pintas) por semillas criollas blancas.

llustracién 7.5. Sistema comercial de manejo afio y vez.
Ejido Casas Blancas, Michoacan, 1998
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En su mayoria, los agricultores comerciales rentan tractor para el
barbecho y realizan el resto de las labores (siembra y escardas) con yunta
también rentada; emplean mano de obra principalmente familiar en la
siembra y en la aplicacion del herbicida, mientras que en la cosecha recurren
a jornaleros.

Este tipo de agricultura se empez6 a promover a partir de la década de
los sesenta con la introduccion a la region de los fertilizantes quimicos,
principalmente sulfato de amonio. Actualmente lo méas frecuente es aplicar
en cada hectarea 200 kilogramos de fosfato de diamonio (18-46-0) y 100 de
sulfato de amonio simple (21-0-0), aunque algunos productores utilizan, en
vez de éste Ultimo, nitrato de amonio (35.5-0-0), triple 17 (17-17-17) o urea
(46-0-0). La fertilizacion se hace en dos aplicaciones: la primera a la
siembra y la segunda 60 dias después. Para el control de plagas no se realiza
ninguna labor especifica, aunque los productores han observado un aumento
considerable en la incidencia de plagas rizéfagas (Macrodactilus sp.,
Agrostis sp.), a partir de los 15 dias de nacido el maiz. Para el control de
malezas se esta generalizando la aplicacion de herbicida.®

El rendimiento de grano de maiz por hectéarea varia de 1.5 a 3 toneladas
(en promedio 2.2 ton) y el destino de la produccién es principalmente el
mercado regional.*

Finalmente, el tamafio promedio del hato de ganado bovino en el sistema
comercial es de 9 cabezas. El ganado se alimenta de enero a marzo del
rastrojo en pie (esquilmos de cosecha de maiz) en las parcelas dejadas en
descanso, y posteriormente es llevado hacia las areas forestales, donde pasta
durante 9 meses. Algunos productores cultivan pequefias superficies con un
cultivo forrajero (principalmente avena), que usan como complemento
alimenticio, con lo cual recortan el periodo de engorda. Los objetivos de la
produccién pecuaria son entonces la venta periddica de ganado de engorda
(cada dos afios), la venta inmediata en caso de necesidad y, en pocos casos,
el suministro de un medio de produccion para la yunta.

El méas comin es Marvel, a razén de 1 litro por hectarea. Sus ingredientes activos son
Dicamba (sal de potasio de dicamba &c. 3,6-dicloro 0 anisico) 132 gr + Atrazina (2 cloro 4
etilamina 6 isopopilamina S-triazina) 252 gr /litro del producto comercial.

En el ciclo 1997 la compra de maiz por el Estado fue restringida, y se fijo un precio de
garantia de 1,250 pesos por tonelada, menor al del ciclo anterior.
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Actualmente 14 ejidatarios (26 por ciento) cuentan con superficies
adecuadas y recursos econémicos suficientes para producir bajo este manejo
(el Cuadro 7.1 resume las principales caracteristicas de ambos sistemas de

manejo).

Cuadro 7.1. Caracteristicas de los sistemas de manejo
afio y vez. Ejido Casas Blancas, Michoacan, 1998

Determinantes del
agroecosistema

Sistema tradicional

Sistema comercial

Biofisicas

Clima subhtimedo con lluvias en verano. Temperatura media anual de
14°C a 2100 msnm. Precipitacion anual de 1000 mm. Heladas tardias en
marzo y abril, que afectan el cultivo de maiz durante los primeros 15 dias
de nacido. Heladas tempranas de octubre a enero, que afectan el llenado
de grano del maiz y los cultivos de invierno. El granizo se presenta de 2 a
4 dias al afio, generalmente acompariado de viento durante los meses de
junio y julio. Suelos andosoles himicos y écricos

Tipo de especies y
variedades manejadas

Maiz (blanco, cremoso y pinto),
chilacayote y calabaza

Maiz (blanco);
ocasionalmente cultivos forrajeros

Organizacion cronologica

K=} ! iculti i

& |de los cultivos Policultivo Monocultivo

g s Labranza Traccién animal Traccion mecanica

3| F© |Labores culturales | Traccion animal Traccién animal

> Ty

@l o 8 |Conservacion No No

3 I, - Iy uimica (sulfato diaménico y sulfato

[a)) o n . s

SEr Fertilizacion Organica (estiércol de res y puerco) simple. estiércol de res)

2 -

o |Manejo de plagas y

(o]

+ |enfermedades No No
Manejo de arvenses Deshierbe manual Herbicida y deshierbe manual
Manejo pecuario Extensivo Extensivo

Tipo de productores

Ejidatarios con una superficie
promedio de 6 ha para la
produccion de maiz

Ejidatarios con una superficie
promedio de 8 ha para la
produccion de maiz

Autoconsumo y venta de

Socioeconomicas

produccién

Objetivo de la produccion  [Autoconsumo excedentes
Tipo de mano de obra Principalmente familiar Principalmente contratada
Organizacion para la No No
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3. PUNTOS CRITICOS Y SELECCION DE INDICADORES

A partir de la caracterizacion detallada de los sistemas agricolas tradicional
y comercial, asi como de entrevistas y reuniones realizadas con los
productores, productores e investigadores identificaron conjuntamente los
puntos criticos que inciden directamente sobre la sustentabilidad de los
sistemas de afio y vez practicados en la comunidad de Casas Blancas (véase
el Cuadro 7.2). Notese que la mayoria de los atributos son cubiertos con
indicadores correspondientes a, por lo menos, dos areas de evaluacion. Los
indicadores se numeraran para mayor claridad.

Para el atributo productividad se identificaron dos puntos criticos
importantes: la baja productividad agropecuaria y la baja rentabilidad.
Estos problemas se deben, por un lado, a las caracteristicas originales de la
zona, con terrenos en ladera y suelos de origen volcanico que tienen una
baja disponibilidad de fésforo y nitrégeno para los cultivos agricolas. Al no
ser manejados adecuadamente, en cuanto a fertilizacion, labranza, labores de
conservacion, tiempo de descanso, regulacién del pastoreo, adicién de
enmiendas organicas, etc., estos suelos disminuyen su productividad con el
tiempo. Por otro lado, el aumento en los precios de los insumos y la
disminucion en los precios de garantia del maiz han provocado también una
reduccién de los ingresos netos obtenidos en estos sistemas. Ademas, los
productores manifiestan que existe una escasez de forraje de calidad para el
ganado, ya que, para alcanzar 400 kilogramos por cabeza, el ciclo de
engorda puede durar hasta 3 afios. En el largo plazo, el libre pastoreo reduce
la calidad y cantidad de las especies forrajeras nativas, tanto en los terrenos
agricolas como en los forestales, debido a que los pastos son consumidos de
forma selectiva (subpastoreo) o de forma excesiva (sobrepastoreo). Para la
evaluacion de este atributo, se seleccionaron indicadores de las &reas
ambiental y econdmica que reflejan tanto el nivel de productividad como su
efecto sobre los recursos naturales que la sustentan: En el area ambiental,
[l rendimiento de productos por sistema, [2|indice de cosecha, [ nivel de
disponibilidad de forraje y {4 capacidad de carga animal; y en el area
economica, [5|costos de produccion, [gingreso, [7utilidad y [g relacion
beneficio—costo.
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Cuadro 7.2. Indicadores para evaluar la sustentabilidad de los
sistemas de manejo. Ejido Casas Blancas, Michoacan, 1998

Atri- - Criterios de . 1 2
buto Puntos criticos diagnéstico Indicadores AE'|MM
Baja productividad 1] Rendimiento de grano A|ia
agricola 2] indice de cosecha Alia
E Baja productividad 3| Disponibilidad de forraje A | af
= [pecuaria L 4| Capacidad de carga animal Al j
3 Eficiencia —
3 5| Costos de produccion E |abc
2 6| Ingreso E |ab
Q- |Baja rentabili = :
aja rentabilidad 7 Utiidad £ m
8] Relacion beneficio—costo E | k
Altos costos para la
2 |adopcion del'sistema | Distribucion de @ Grado de adoptabilidad S g
-g comercial costos y
S = . > )
(& [Limitado abasto fami- |beneficios . )
liar de granos basicos Grado de autosuficiencia alimentaria S |ab)]l
- gt:rgg%%ept'b'“dad a Conservacion Control de erosion del suelo m, d
S — de recursos = -
% Degradacion del suelo Estabilidad del balance de nutrientes a,fm
< - Diversidad en el ara i
@ |Predominio del : Grado de diversidad de especies
* | monocultivo gggapcci)oy enel agricolas por parcela A |afb
Grado de innovacion tecnoldgica por los
8 : ; Canacidad d productores S |abe
S |eenobdioosenla  |cambioe. |1 Cradode permanenciadelos | gy o
< ambientales y politicos SiA |abm
Grado de participacion de los
5 Particinacié productores en asambleas ejidales S|9
‘2 |Falta de cooperacion c:ntlr(glpiuon’ Numero de productores que se han S h
o :
g entre los productores organizacion gtegrago g Idos tallgresldedellRA
Z rado de independencia de insumos y
servicios externos S |ab
() Areas de (@ Métodos de medicion
evaluacion a Encuesta |€ Reuniones con los productores i Medicion de grano mediante muestreo
E Econémica | |b Entrevistas | Medicion directa en parcelas aleatorio en parcelas (C.P., 1986)
, Tall g Censos o mediciones en asambleas |j ~ Estimacion segun Trillas (1982)
S Social ¢ laleres gjidales k Calculos seglin Masera et al., (1999)
A Ambiental d Visitasa h Registro de la participacion de los || Célculos segin Alarcon (1997)
¢ampo ejidatarios en talleres participativos |m Revisién bibliografica
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Para el atributo equidad se identificaron como puntos criticos los altos
costos para la adopcion del sistema comercial y el limitado abasto familiar
de granos basicos. Esto se debe a que la adopcion de tecnologia moderna
esta asociada, por un lado, a una alta inversion de insumos externos y, por
otro, al abandono de practicas tradicionales benéficas desde el punto de vista
ambiental, como la asociacion de cultivos y el uso de variedades locales.
Los indicadores que se seleccionaron son [g/grado de adoptabilidad y
grado de autosuficiencia alimentaria, ambos en el &rea social.

Dentro del atributo estabilidad se identificaron tres puntos criticos: alta
susceptibilidad de los suelos a la erosion hidrica, degradacion del suelo y
predominio del monocultivo. La estabilidad de los agroecosistemas se ve
afectada por la simplificacion o el abandono de las préacticas de manejo de
tipo agroecoldgico. Por un lado, la practica del monocultivo (intra e inter
especifico) ha provocado una notable disminucion de la variedad de
productos para el autoconsumo. La tendencia al monocultivo ha respondido,
en parte, al estimulo institucional y financiero para la siembra exclusiva de
maiz blanco, que ha desplazado a otras especies como el frijol, la calabaza,
el chilacayote, el maiz de color, el amaranto y el trigo. Por otro lado, las
condiciones intrinsecas de los suelos de la region mencionadas
anteriormente, asi como su manejo inadecuado, provocan procesos de
erosion hidrica y de degradacion de la fertilidad. Finalmente, los productores
de Casas Blancas han manifestado reiteradamente su preocupacion por el
creciente empobrecimiento de los suelos de la comunidad. Los indicadores
que se seleccionaron, dentro del area ambiental, son [11] control de erosion
del suelo, [12] estabilidad del balance de nutrientes y [13 grado de diversidad
de especies agricolas por parcela.

El atributo adaptabilidad se refiere a la capacidad de los sistemas de
adaptarse a cambios econdmicos y ambientales del entorno. Aqui se
consider6 como principal punto critico el fracaso de los paquetes
tecnoldgicos impulsados por el Estado. Para evaluarlo se seleccionaron
indicadores del area social que tienen que ver con el nivel tecnologico del
ejido: [14] grado de innovacion tecnoldgica por los productores y |15 grado de
permanencia de los productores en el paquete tecnoldgico, asi como uno que
pertenece tanto al area ambiental como a la social, a saber, |16/ la capacidad
de adaptacion a cambios ambientales y politicos.
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El atributo de autogestion evalia el grado de autosuficiencia o no
dependencia de los sistemas para poder enfrentar problemas productivos. En
este caso se identifico como punto critico la falta de cooperacion entre los
productores para superar tanto los problemas productivos como los sociales.
La asamblea ejidal ha resultado ineficaz para resolver los problemas de los
productores y mejorar el manejo de los recursos naturales del ejido. Dentro
del &rea social se seleccionaron los indicadores [17| grado de participacion de
los ejidatarios en las asambleas ejidales y [18 nUmero de productores que se
han integrado a los talleres de GIRA. Dentro del &rea econdmica, el [19| grado
de independencia de insumos y servicios externos.

4. RESULTADOS POR INDICADOR

A continuacién se presentan los resultados de los indicadores que se
seleccionaron a partir de los puntos criticos y de los criterios de diagndstico
(véase el Cuadro 7.2), agrupados conforme al atributo que corresponde y
cubriendo las areas social, econémica y ambiental, con el fin de brindar una
vision integral de la evaluacion de la sustentabilidad del sistema. Para cada
indicador se describe también la forma de evaluacién. (Para una descripcion
detallada de los métodos y de los calculos para cada indicador, véase Astier
et al., 2000).

4.1. Atributo productividad

Rendimiento de grano

Para la estimacion del rendimiento se hizo un muestreo en tres terrenos
cultivados por cada sistema de manejo. En cada terreno se seleccionaron tres
sitios al azar, y en cada sitio se tomaron muestras de rastrojo y mazorca y se
determind la densidad de plantas por hectarea, segun la metodologia del
Colegio de Postgraduados (1986).

El rendimiento total del cultivo de maiz se calculd a partir de la
estimacion de la biomasa en el grano (sin incluir el olote, o raquis de la
mazorca) y en el rastrojo (incluyendo tallo y hojas). Asi se vio que el
rendimiento de grano de maiz varia mucho entre ambos sistemas: de 1.2
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toneladas por hectarea en el sistema tradicional a 2.2 en el comercial (véase
el Cuadro 7.3).

Cuadro 7.3. Rendimiento de productos de los sistemas
de manejo. Ejido Casas Blancas, Michoacéan, 1998

. . Sistema Sistema
Indicador Unidad tradicional comercial
Grano 1.2 2.2
Grano seco [ton/halafio] 1.03 1.90
Rastrojo seco 3.7 3.5
Biomasa total 473 5.40
Indice de cosecha [ 0.21 0.35
Densidad [plantas/ha] 33250 26666

indice de cosecha

El indice de cosecha (es decir, el peso seco del grano dividido entre la
biomasa total) es de 0.21 y de 0.35 en los sistemas tradicional y comercial,
respectivamente (véase el Cuadro 7.3). Se sabe que las variedades criollas
tienen normalmente un Ic de alrededor de 0.39 y que un valor menor refleja
problemas en la produccion de grano, probablemente ocasionados por
deficiencias nutrimentales o por competencia.’> Otro factor que influye en el
rendimiento de rastrojo y grano, y por ende en el Ic, es la densidad de
plantas por hectéarea, que es en el sistema tradicional 24 por ciento mayor
que en el comercial.

Disponibilidad de forraje

En el mes de enero el ganado es liberado en las parcelas recién cosechadas
para que consuma los esquilmos y el rastrojo en pie y permanece ahi durante
aproximadamente tres meses.

El sistema tradicional produce 3.7 toneladas de rastrojo (materia seca)
por hectarea (véase el Cuadro7.3), y el comercial un poco menos

5 Sarandén, 1999, comunicacion personal.
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(3.5 ton/ha),’ y la mitad de este rastrojo es de buena calidad para el ganado.’
Si ademés tomamos en cuenta que en el sistema tradicional tipico la
densidad ganadera es de 1.67 unidades animales (UA)® por hectarea, la
disponibilidad de rastrojo de buena calidad por cabeza de ganado y por afio
es de 1.11 toneladas en este sistema. En cambio, en el sistema comercial,
con una densidad de 2.25ua/ha, esta disponibilidad es de s6lo 0.78
toneladas (véase el Cuadro 7.4).

Por otro lado, se ha visto que cada UA requiere 12 kilogramos de materia
seca por dia (Trillas, 1982), es decir, 1.08 toneladas durante los tres meses
de pastoreo. Esto significa que el ganado del sistema comercial se ve
obligado a consumir durante esos tres meses 300 kilogramos de rastrojo de
mala calidad (es decir, el 28 por ciento de su alimentacidn), lo que implica
una situacion de sobrecarga animal.

Cuadro 7.4. Disponibilidad y consumo de rastrojo en parcelas
en descanso. Ejido Casas Blancas, Michoacén, 1998

Sistema tradicional Sistema comercial
Indicador (5ua/3ha) (Qua/4ha)
por hectarea por UA por hectarea por UA
[ton/halafio] | [ton/ua/afio] | [ton/halafio] | [ton/ua/afio]
Rastrojo total (materia seca) 3.7 2.22 35 1.56
Disponibilidad de forraje de buena calidad 1.85 1.11 1.75 0.78
Consumo en el periodo de pastoreo 1.8 1.08 243 1.08
Rastrojo remanente! 1.9 1.14 1.07 0.48

' El volumen remanente se verific en campo.

®  Laird (1984) y Etchevers etal. (1985) también reportan casos de sistemas agricolas
comerciales que, a pesar de tener rendimientos de grano mayores, rinden menores volimenes
de rastrojo.

" El ganado en libre pastoreo puede ser muy selectivo sobre el rastrojo y prefiere las hojas y
las partes blandas del tallo, desechando las partes de peor calidad (tallo grueso lignificado).
Se ha visto que en estas condiciones hay normalmente un 50 por ciento de desperdicio de
rastrojo (aunque en algunos casos se llega hasta el 80 por ciento, de acuerdo con informes
del Colegio de Postgraduados, 1991).

La uA equivale a un animal de 400 kg de peso vivo méas un ternero de 160 kg.
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W] Capacidad de carga animal

Se define a la capacidad de carga animal (ccA) como la superficie necesaria
para mantener una UA a lo largo del afio (Trillas, 1982). Para los fines de
este estudio se utilizé la capacidad de carga animal temporal (CCAT), es
decir, sélo tomando en cuenta la demanda del pastoreo de enero a marzo y la
disponibilidad anual de rastrojo de buena calidad:

demandade rastrojoporuAdurantelos tresmesesde pastoreo
disponibilidad de rastrojoporhectareay porafio

CCAT=

En el sistema tradicional:

1. n fi
CCAT,, = 08to /UA/a~0 _ O.SSE
1.85 ton/ha/afo UA
Y en el sistema comercial:
1. n fi
CCAT,, = 08to /UA/a~O _ O.GZE
1.75 ton/ha/ano UA

Si comparamos estas cifras con los indices reales de agostadero, que son de
0.6 ha/uA en el caso del sistema tradicional y de 0.44 ha/uA en el comercial,
podemos corroborar que en éste Ultimo hay un déficit de forraje de calidad
adecuada.

Costos de produccion

Para la evaluacion de los costos de produccion del cultivo de maiz en ambos
sistemas, se asignd un valor monetario a cada uno de los insumos que se
emplean desde el barbecho hasta la cosecha, pero sin considerar la renta de
la tierra. Ahora bien, para estimar el costo de los insumos propios, es decir,
la mano de obra familiar, la semilla y la traccién animal, se opt6 por no
seguir el enfoque de la evaluacion clasica, que utiliza valores de mercado,
sino un costo de oportunidad. En el caso de la mano de obra familiar
(compuesta principalmente por madres de familia, mujeres jovenes, nifios y
hombres maduros), la posibilidad de emplearse en otras parcelas es minima,
mientras que las yuntas tienen alta demanda de trabajo en la época de las
principales labores (barbecho, siembra y escardas) y es poco usual que se
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renten para trabajar terrenos ajenos. Es por esto que el valor de estos
insumos no comprados se estimé como la mitad del valor monetario en el
mercado local.

Si comparamos los costos entre sistemas (véase el Cuadro 7.5), podemos
observar que el costo mas fuerte del sistema tradicional es el que
corresponde a la labranza, y en el sistema comercial a la adquisicion de
insumos (principalmente fertilizante) y al pago de jornales a lo largo del
ciclo. También se puede observar que el nimero total de jornales (familiares
0 contratados) por hectarea varia muy poco entre ambos sistemas, pero, al

Cuadro 7.5. Comparacion de costos de produccion.
Ejido Casas Blancas, Michoacan, 1998

Sistema tradicional Sistema comercial
Costos [pesos/ha/afio] Costos [pesos/ha/afio]
i © [} o o [} o
Actividad Cantidad ° § é % Cantidad ° é 3;: *%
2| 8 | ® ©2| 8 | ©
gl 5| s gl 5§ | s
Cruza 4 jornales 48
Siembra 1.3 jornales 16 3 jornales 36
Mano de |Fertilizacion| 1.3 jornales 16 1 jornal 25
obra  [Deshierbe’ | 8 jorales 96 6.6 jornales? | 64 50
Cosecha 5 jornales 405 7 jornales 567
Subtotal| 19.6 jornales| 176 | 405 0 |17.6jornales| 100 | 567 75
Barbecho | 7 diasyunta | 525 1 dia tractor 220
Cruza 5diasyunta | 375 Y dia tractor 50
Traccion |Siembra  |2.6 dias yunta| 195 2 dias yunta 300
Deshierbe! | 3dias yunta | 225
_Subtotal 1320 | 0 [ 0 0 0[5m0
Siembra 19kg semilla| 38 19 kg semilla 63
Insumos Fertilizacién |1 ton estiércol 133 | fertilizantes® 664
Deshierbe 1 ¢ herbicida 61
Subtotal 38 0 | 133 0 0 | 788
1534 | 405 | 133 100 | 567 | 1433
Totales (74%) | (20%) | (6%) (5%) | (27%) | (68%)
2072 2100

" Incluye todas las actividades de control de malezas (escarda, aplicacion de herbicida, efc.)
2 4.6 jornales familiares para la aplicacion de herbicida y 2 jornales contratados para control de malezas

3200 kg de fosfato de diamonio (18-46-0) y 100 kg de sulfato de amonio simple (21-0-0): $500+$164
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ser mayor el nimero de jornales contratados en el sistema comercial, el
costo en este rubro es considerablemente mayor en este sistema. Los costos
de produccion totales varian muy poco entre los dos sistemas.

6] Ingreso

Para calcular los ingresos por la venta o el consumo directo de los productos
de cada sistema, se estimé el valor comercial del grano y del forraje. En el
caso del maiz, el precio de compra regulado por el Estado es menor que el
del mercado local, por lo que se optd por este ultimo, es decir, el precio que
el productor hubiera tenido que pagar para adquirir maiz para su propio
consumo (Pommier y Videa, 1994).

Asi se estimd un ingreso marginal por hectarea (sin descontar costos de
produccion) de 4,112 pesos en el sistema comercial, y de 2,738 pesos en el
tradicional (véase el Cuadro 7.6), aunque hay que recordar que el objetivo
primordial de éste ultimo es satisfacer el autoconsumo de grano y forraje y
no tanto lograr ingresos por la venta de grano.

Cuadro 7.6. Ingresos por la venta o consumo directo de
productos. Ejido Casas Blancas, Michoacan, 1998

Preci Sistema tradicional Sistema comercial

recio — =

Producto Produccién Ingreso Produccién Ingreso
[pesos/kg] | [kg/halafio] |[pesosthalafio]| [kg/halafio] |[pesoshal/afio]

Maiz 1.50 1209 1813 2152 3228

Forraje 0.25 3700 925 3537 884

Total 2738 4112

Nota: Precios de principios de 1997.

F] Utilidad

Al igual que el ingreso, la utilidad (la diferencia entre los ingresos netos y
los costos de produccién) esta directamente influenciada por el rendimiento
de grano. De hecho la utilidad del sistema comercial es méas de tres veces
mayor que la del sistema tradicional (véase el Cuadro 7.7).
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Cuadro 7.7. Utilidad y relacién beneficio—costo.
Ejido Casas Blancas, Michoacan, 1998

. . Sistema Sistema
Indicador Unidad tradicional comercial
Costos de produccion 2072 2100
Ingresos [pesos/halafio] 2738 4112
Utilidad 666 2012
Relacién beneficio-costo [ 1.32 1.96

Nota: Para el calculo de la relacién beneficio—costo no se tomé en cuenta inflacion ni tasas de
interés, porque los egresos e ingresos ocurren durante un periodo relativamente corto de tiempo.
Ver célculos mas detallados en Astier et al., 2000.

Relacion beneficio—costo

La relacion beneficio—costo (el cociente entre ingresos y costos) es también
mucho mas ventajosa para el sistema comercial (1.96, es decir que se
obtiene 96 por ciento mas de lo que invierte) que para el tradicional (1.32).
Esto implica que en el caso de ambos sistemas resulta mas conveniente
invertir en la agricultura a lo largo del ciclo agricola que en el banco, ya que
la tasa de recuperacion rebasa las tasas de interés bancarias.

4.2 Atributo equidad

| Grado de adoptabilidad

El grado de adoptabilidad es el porcentaje de productores que practican cada
uno de los dos sistemas. (Este indicador refleja el grado de equidad en el
acceso a los sistemas de manejo). En base a entrevistas se estimé que 74 por
ciento de los productores practican el sistema tradicional, y el resto (36 por
ciento) el comercial. (Véase mas adelante el indicador grado de
permanencia de los productores en el paquete tecnoldgico).

®  Las cuentas de ahorro de BANRURAL a las que tienen acceso los productores tenfan en 1998

una tasa de interés del 7.5 por ciento anual. Aqui hay que recordar que la renta de la tierra no
se considerd entre los costos de produccion.
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Grado de autosuficiencia alimentaria

Para el calculo de este indicador se consideré que cada familia requiere
anualmente 1.3 toneladas de maiz para su consumo propio y 1.5 toneladas
para sus animales de traspatio.’’ Por otro lado, tomando en cuenta los
rendimientos (véase la p. 288) y los tamafios de la parcela promedio en
ambos sistemas (3 hectareas en el sistema tradicional y 4 en el comercial), se
ve que la produccion total familiar es de 3.6 toneladas al afio para el sistema
tradicional y de 8.4 para el comercial (véase el Cuadro 7.8).

Esto implica que ambos sistemas cumplen con su objetivo prioritario, es
decir, satisfacer la demanda de maiz como grano basico en la alimentacion
diaria. Ademas de esto, el sistema tradicional produce un ligero excedente
de 800 kilogramos (que se suele usar en las fiestas y en la temporada de
siembra y cosecha, ya que es costumbre alimentar a las personas que ayudan
en esos dias), y el comercial un excedente mas elevado (5.6 ton), que se
vende en las bodegas regionales de CONASUPO y en la comunidad.

Cuadro 7.8. Consumo y excedentes de granos basicos.
Ejido Casas Blancas, Michoacan, 1998

Sistema Sistema
Indicador tradicional comercial
[ton/familia/afio]
Produccion total 3.6 8.4
Consumo familiar 1.3 1.3
Consumo de animales de traspatio 1.5 1.5
Excedente 0.8 5.6

10 para el calculo del consumo familiar se supuso un consumo anual de 274 kilogramos por

adulto y 200 kilogramos por nifio, de acuerdo con datos a nivel nacional (Alarcon, 1997), y
una familia promedio 2 adultos y 4 nifios, de acuerdo con datos del ejido Casas Blancas.
(Ndtese que el maiz representa para la nutricion de las familias rurales el 65 por ciento de las
proteinas y el 71 por ciento de la energia, de acuerdo con Alarcon, 1997.) Para el calculo del
consumo de los animales de traspatio, se considerd que cada familia tiene en promedio 15
aves de corral grandes, 2 caballos, un asno y a veces un cerdo de engorda. La alimentacion
de estos animales se complementa con maiz.
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4.3. Atributo estabilidad

Control de erosion del suelo

De acuerdo con Gomez Tagle (1994) e INIFAP (1997), la primera causa de
erosién en la region son las practicas inadecuadas de laboreo en la
agricultura que se practica en laderas de vocacion forestal. En estos terrenos
se pueden registrar arrastres de hasta 1.2 toneladas de suelo por hectarea tan
solo en el mes mas lluvioso (julio o0 agosto). La segunda causa es el pastoreo
y sobrepastoreo en el bosque y en las parcelas en descanso, en donde el
arrastre pueden llegar a 0.6 toneladas de suelo por hectarea en el mes mas
lluvioso (INIFAP, 1997). En los terrenos de ladera cultivados con maiz bajo
labranza convencional se ha reportado una pérdida de suelo de 2.55
toneladas por hectarea en pendientes del 8 por ciento (Tiscarefio etal.,
1997).

La aplicacion de estiércol permite que se formen en el suelo agregados
que favorecen la infiltracion de agua y resisten mas el arrastre de suelo. Sin
embargo, en el sistema tradicional la cantidad de estiércol que se afiade es
tan baja que aparentemente no se llega a tener tal efecto positivo. En suma
consideramos que ambos sistemas tienen un nivel de pérdida de suelo de 2.5
toneladas por hectarea y por afio, ya que practican la labranza en pendientes
que van del 4 al 13 por ciento.

Este nivel de erosién es relativamente alto, sobre todo si se compara con
el valor de 600 kilogramos por hectarea y por afio que, de acuerdo con
Tiscarefio etal. (1997), se puede dar en suelos bajo labranza de
conservacion y con 100 por ciento de residuos de cobertura.

Estabilidad del balance de nutrientes

El balance de macronutrientes (N, P y K) en el suelo de estos
agroecosistemas esta determinado por una serie de entradas y salidas (véase
la llustracion 7.6). Las principales entradas son:

= Abonado in situ. Los nutrientes aportados por las heces y la orina del
ganado se calcularon a partir del consumo de forraje en ambos sistemas
durante los 3 meses de pastoreo (es decir, 1.8 y 2.43 toneladas por
hectarea en los sistemas tradicional y comercial, respectivamente, véase
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llustracién 7.6. Flujo de nutrientes en el suelo

SUELO
|::> Contenido de |::>
nutrientes
Entradas: Salidas:
= Fertilizacion = Desnitrificacion
= Sedimentos = Lixiviacion
= Abonado in situ = Volatilizacion
= Lluvia = Escorrentia
= Cosecha de grano
y forraje
= Erosién

la p. 291), y de la digestibilidad del forraje, que es del 50 por ciento.™ Se
estima, por lo tanto, que la masa (medida como materia seca) de heces y
orina que se deposita en los terrenos en los sistemas tradicional y
comercial es respectivamente de 900 y 1215 kilogramos por hectarea
cada afio. A partir de los datos de la concentracion de N, P, y K en heces
y orina (de acuerdo con Pratt etal., 1973 y Power etal., 1975), se
calculo el aporte de estos nutrientes durante el periodo de pastoreo
(véase el Cuadro 7.9).*

Fertilizacion. Finalmente, el aporte de nutrientes por fertilizacion
quimica se calculé con base en la dosis aplicada normalmente por el
productor de cada sistema. En el sistema comercial se tomo6 la dosis de
200 kilogramos por hectarea de fosfato de diamonio (18-46-0) en la
siembra, y de 100 kilogramos de sulfato de amonio (21-0-0) en la
primera escarda, mientras que en el tradicional se consider6 una tonelada
de estiércol de puerco, que se aplica en la época de siembra.® (La

11

12

13

La digestibilidad del forraje es menor que la de los pastos, que suele estar entre 60 y 65 por
ciento (Gonzalez, comunicacion personal).

Hay que tener en cuenta que el 75 por ciento del N del estiércol se hace disponible para las
plantas en el transcurso del afio siguiente al depdsito, mientras que los nutrientes contenidos
en la orina se encuentran inmediatamente disponibles (Prat, 1982). Para mas detalles de los
calculos, véase Astier et al., 2000.

Véase en Astier et al. (2000) las concentraciones de N, P y K del estiércol de porcino.
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Cuadro 7.9. Entradas y salidas de nutrientes en el suelo.
Ejido Casas Blancas, Michoacan, 1998

Anilisis Sistema tradicional Sistema comercial
producto |t | T e | o
N|P|K “g%’g‘]a’ N|P|K “gg’gf’ N| P | K
Hecesyorinainsitu | 16 | 3 | 10 0.9 144 27| 90| 1.215 | 194 36| 121
§ Estiércol de puerco | 20 | 6 15 1.0 20 6| 15
© |Fosfato de diamonio | 180 | 460 0.2 36.0] 92.0
E Sulfato de amonio 210 0.1 21.0
Total 344] 87[ 240 | 764] 956 12.1
Biomasa . -38.9| -7.2|-32.3] -4.89 |-60.6|-11.2|-50.4
§ Erosion 3310003 25 82| 0.0] 0.7 -25 82| -0.0] 0.7
S Escorrentia’ -15| -0.5| 0.1 28| -04| 0.1
Total -48.6| -7.7|-33.1 -71.6|-11.6| -51.2
Balance -14.2| 1.0 -9.1 48| 84.0|-39.1

1 Se estim6 una fuga de nutrientes por escorrentia del 3% de N y P con abonado estiércol (Edwards et al., 1996), asi
como del 5% de N v 0.4% de P de los fertilizantes auimicos (Tiscarefio et al.. 1997).

aplicacion ocasional de sulfato de amonio en la escarda no se considero
en el analisis).

Otras entradas. El frijol en el sistema tradicional aporta nitrogeno al
sistema gracias al proceso de fijacion, pero se trata de una contribucién
menor, debido a que su densidad promedio es muy baja. La lluvia aporta
también nitrogeno, pero esta contribucion es la misma para ambos
sistemas y no se ha medido en la region.

Las salidas, por su lado, son principalmente:

Biomasa. La biomasa que sale del sistema se compone de granos (véase
la p. 288), de olotes (o raquis de la mazorca, cuyo peso, de acuerdo con
Astier, 2000, equivale al 12 por ciento del peso del grano) y del rastrojo
consumido por el ganado durante los tres meses de pastoreo (véase la
p. 291). Esto suma 3.14 toneladas por hectarea en el sistema tradicional
y 4.89 en el comercial. ElI contenido de nutrientes para este tipo de
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biomasa se obtuvo de datos del Instituto de la Potasa y el Fosforo de
Estados Unidos.™

Erosion. La pérdida de nutrientes por arrastre de suelo se calculd
suponiendo una erosion anual de 2.5 toneladas por hectarea (véase la
p. 296) y el contenido de nutrientes en el suelo de acuerdo con los
resultados de analisis de suelos publicados por Astier (2000)."

Escorrentia. La disolucion de nutrientes en el agua (escorrentia) es
particularmente importante en el caso de los fertilizantes nitrogenados,
que son altamente solubles. Tiscarefio etal. (1997) reportan que en
sistemas de maiz de temporal bajo labranza convencional, en suelos de
ando, se pierde alrededor del 5 por ciento del total del fertilizante
nitrogenado aplicado y 0.4 por ciento del fertilizante fosforado. Por lo
que se refiere al sistema tradicional, Edwards et al. (1996) registraron en
parcelas de escurrimiento una pérdida de aproximadamente 3 por ciento
del N y del p del estiércol aplicado. Finalmente, el dato de potasio
disuelto en la escorrentia que se usé para ambos sistemas es el de 0.076
kilogramos por hectéarea y por afio publicado por Tiscarefio et al. (1997).

Otras salidas. Las pérdidas de nutrientes por lixiviacion, volatilizacion
y desnitrificacion no se pudieron estimar para este estudio. Se ha visto
que la pérdida de nitrégeno mediante procesos de lixiviacion resulta
insignificante en estos suelos (Astier, 2000). En cambio, la pérdida de
nitrégeno por desnitrificacion podria ser significativa, de acuerdo con
Etchevers et al. (1985) y Rodriguez (1993).

Si observamos el balance de nutrientes y lo comparamos con la
disponibilidad de nutrientes en el suelo, vemos los siguientes puntos (véase
el Cuadro 7.10):

La disponibilidad de fosforo en el suelo es notablemente baja, a pesar de
que se trata de suelos con una gran cantidad de materia organica (mas
del 8 por ciento), debido a la elevada capacidad de adsorcion que

14
15

Informacién proporcionada por Ramoén Aguilar, INIFAP Norte de Guanajuato.

De acuerdo con Astier (2000), los suelos de Casas Blancas contienen aproximadamente
0.33% de N total, 0.4 ppm de P (método Bray) y 267 ppm de Kk (método acetato amdnico),
tienen una profundidad promedio de 25 centimetros y una densidad de 0.6 g/cm3. Esto quiere
decir que contienen 4950 kilogramos por hectarea de N, 0.6 de P y 400 de k. N6tese que en el
caso de Py K se trata de las fracciones en forma disponible para las plantas.
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Cuadro 7.10. Tiempo estimado de agotamiento de nutrientes.
Ejido Casas Blancas, Michoacan, 1998

Indicador Unidad Sistema tradicional Sistema comercial
N P K N P K
Balance anual [kg/halafio] | -14.2 1.0 9.1 48 84.0 -39.1
Reservorio en el suelo’ [kg/ha] 4950 0.6 400 4950 0.6 400
Tiempo tedrico de agotamiento? [afios] 349 (=) 44 (=) (=) 10

T Véase la nota 15. Noétese que no son cantidades totales, sino sélo las fracciones de P-Bray y K-acetato amonico.
2 Dado que este analisis no considera todas las salidas, estos tiempos de agotamiento son en realidad inciertos, en
particular en el caso de K para el sistema tradicional y de N para el comercial.

presentan los Andosoles y a la alta resistencia del suelo a la
descomposicion (Etchevers et al., 1985). Esto hace que el P juegue el
papel de nutriente critico en ambos sistemas (Contreras y Alvarez, 1983;
Gonzélez, 1983; Madrigal, 1982): Aunque su balance sea positivo, la
baja cantidad de este nutriente en forma disponible para los cultivos®®
limita el aprovechamiento de los demas vy, por lo tanto, la obtencién de
mayores rendimientos. El sistema tradicional esta cerca del desequilibrio
en cuanto al p, y en particular en suelos donde existe elevada erosion
hidrica es probable que el balance sea negativo. En el futuro se deberan
incluir mas fuentes de p al sistema (roca fosférica o estiércol).

= El balance de nitrdgeno es negativo en el sistema tradicional y cercano
al desequilibrio en el comercial, lo que muestra la necesidad de
aumentar el aporte de este nutriente, ya sea en forma de fertilizante o
incorporando leguminosas (abonos verdes o cultivos de cobertera) al
sistema.

= Existe un claro déficit de potasio en ambos sistemas, lo que quiere decir
que parte de la produccion se estd basando en la extraccion de las
reservas de este nutriente en el suelo, que son elevadas. De continuar
este ritmo, calculamos que dentro de aproximadamente 10 y 44 afios, los
sistemas comercial y tradicional (respectivamente) llegaran a un punto
de agotamiento de la fraccion de K-acetato amoénico. Para evitar esta
situacion es necesario aumentar las entradas de potasio al sistema. Dado

16

disponible para el cultivo.
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que no se estan considerando algunas salidas, los resultados son un tanto
inciertos, y habria que corroborar esta tasa de pérdida a través de
mediciones directas en el suelo a lo largo de un periodo de tiempo.

= El sistema tradicional es extractivo en cuanto al uso de los tres nutrientes
y el comercial es extractivo en K. Los balances negativos de N, P y K
representan signos de alarma que llaman a replantear el tipo de manejo
de la fertilidad de los suelos que se esta llevando a cabo en estos
agroecosistemas. El uso de estiércol en el manejo tradicional es mas
equilibrado que el uso de fertilizantes quimicos, gracias a que aquél
proporciona los tres nutrientes principales —N, P y K—, aunque una
tonelada por hectarea es insuficiente. De hecho, una fertilizacion basada
en la adicion de estiércoles seria lo recomendable para este tipo de
suelos.

Grado de diversidad de especies agricolas
por parcela

Aunque en el ejido de Casas Blancas predomina el maiz en monocultivo, los
agricultores (sobre todo los tradicionales) conservan todavia una gran
variedad de semillas criollas conservadas y seleccionadas por generaciones.
Las variedades mas utilizadas son las de maiz aperlado y en menor cantidad
las cremosas (véase el Cuadro 7.11). También se siembran variedades de
maiz morado o azul y pinto, que se utilizan en eventos especiales. Estas
semillas tienen ademas un valor especial por su precocidad, lo que las hace
especialmente Utiles cuando alguna plaga o temporal tardio obliga a
resembrar. La mayoria de los productores tradicionales cultivan ademas
calabaza y chilacayote en asociacion con el maiz a una densidad muy baja,
para el autoconsumo en fresco o para usarlos como alimento
complementario del ganado en épocas de escasez.

Cuadro 7.11. Grado de diversidad de especies agricolas.
Ejido Casas Blancas, Michoacén, 1998

Familia Sistema tradicional Sistema comercial
Gramineas Maiz aperlado, cremoso, azul y pinto Maiz blanco; avena criolla
Cucurbitaceas Calabaza y chilacayote
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El productor comercial siembra béasicamente maiz comercial en
monocultivo. Algunos productores recurren a otras regiones para comprar
semillas criollas cuateras que rinden mas —dan dos mazorcas por mata—
pero que se deben renovar cada 2 afos. Es posible que de manera empirica
estén aprovechando la respuesta a la heterosis*’ entre las semillas criollas
locales y las de otras zonas. La mayoria de estos productores han dejado de
sembrar calabaza y chilacayote, y algunos siembran pequefias superficies de
avena criolla como complemento alimenticio para los animales.

4.4. Atributo adaptabilidad

Grado de innovacion tecnolégica por los
productores

Los productores del sistema comercial empezaron a utilizar fertilizantes
sintéticos desde 1982. El fertilizante mas utilizado era el sulfato de amonio
simple (21-0-0) y a partir de 1992 comenzaron a usar también fertilizantes
mas concentrados como la urea (46-0-0). Desde 1997, se afiade en la
siembra fosfato de diamonio (18-46-00), ademéas de sulfato de amonio,
nitrato de amonio (35.5-0-0) o triple 17, dependiendo de la cantidad de
efectivo con que cuente el productor.

Todos los productores comerciales entrevistados siembran principal-
mente maiz blanco criollo, aunque un 40 por ciento mantienen pequefias
superficies con maiz aperlado y pinto para el autoconsumo. Una tercera
parte de los productores comerciales renuevan su semilla criolla con semilla
proveniente del ejido de Santa Rita, porque han observado mayores
rendimientos que con la criolla de Casas Blancas. EIl 80 por ciento de los
productores practican el barbecho y la cruza con maquinaria rentada y
realizan el resto de las labores con yunta, ya sea propia o rentada.

Por lo que se refiere al sistema tradicional, la totalidad de los
productores entrevistados usan estiércol como principal abono del cultivo.
En los noventa se registr6 un aumento en el nimero de productores que
utilizan este fertilizante (véase la llustracion 7.7), principalmente debido al

17" Reproduccién entre dos variedades diferentes de la misma especie, que provoca un aumento

de rendimiento en la primera y segunda generacién, como resultado del efecto del vigor
hibrido.
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llustracién 7.7. Uso de fertilizantes por los productores.
Ejido Casas Blancas, Michoacan, 1987-1997
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alza en el precio de los fertilizantes sintéticos —iniciada en 1993— y a la
preocupacion por la pérdida de fertilidad de los suelos, atribuida al continuo
empleo de fertilizantes quimicos. Hay ejidatarios que mantienen esta
practica desde hace 15 afos.

Historicamente los productores del sistema tradicional se han mantenido
al margen de las innovaciones tecnolégicas impulsadas por el Estado (a
través de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, SAGAR,
y del Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias, INIFAP), asi como por las casas comerciales de agrogquimicos,
como son el uso de semillas mejoradas de maiz, maquinaria agricola y
fertilizantes quimicos. Las razones son varias, pero la mas importante es de
orden econdmico, pues los productores no excedentarios deben minimizar
cualquier gasto que requiera de dinero en efectivo.

En conclusién, consideramos que el grado de innovacion es bajo para los
productores tradicionales y alto para los comerciales.

Grado de permanencia de los productores en
el paquete tecnoldgico

La politica agricola de las ultimas décadas ha impulsado la difusion de las
tecnologias modernas —insumos quimicos y tractores— en numerosas
regiones del pais. Se ha supuesto implicitamente que el proceso de adopcién
de las nuevas tecnologias lleva a una conversion automatica, es decir, al
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abandono completo e irreversible de la tecnologia tradicional. Sin embargo,
la realidad del agro mexicano ha demostrado que no existen formas de
adopcion unicas. Mientras mas dificil es el acceso en términos de costos
socioecondémicos y caracteristicas fisiograficas de los terrenos, menos
automatica serd la adopcion de la tecnologia moderna. Para evaluar la
permanencia de las tecnologias modernas en los diferentes sistemas de
manejo estudiados, se seleccionaron tres criterios: (a) principal fuente de
fertilizacion empleada para el cultivo de maiz, (b) origen de la semilla
utilizada y (c) tipo de traccion empleada. En todos los casos se utiliz6 como
periodo de estudio los Gltimos 10 afios.

a. Principal fuente de fertilizacion
empleada en los Gltimos 10 afos

Hace més de 30 afios, la fertilidad de los suelos se mantenia gracias al uso
de estiercol —que los productores obtenian de sus animales de traspatio—, a
la asociacion y rotacion de cultivos, a la mayor duraciéon del tiempo de
descanso, etc. La introduccion de fertilizantes quimicos provocod el
desplazamiento del empleo de estiércol de corral. De hecho, a finales de los
ochenta, en el ejido de Casas Blancas predominaba el empleo de fertilizantes
quimicos, particularmente sulfato de amonio. Como se sefialé antes, el
incremento en los precios de los fertilizantes de 1993 provocé una reduccion
dréastica en su empleo, y actualmente la mayoria de los productores compran
estiércol de puerco y res para aplicarlo como refuerzo de la fertilizacion en
sus parcelas (véase la llustracion 7.7).

b. Origen de la semilla empleada en los
Gltimos 10 afios

La semilla de maiz que se emplea en el ejido es criolla. Cada productor
conserva la semilla seleccionada por sus antepasados renovandola cada ciclo
agricola. Sin embargo, hace 5 afios algunos de los productores comerciales
empezaron a sembrar otro tipo de semilla criolla, proveniente de un ejido
aledafio (Santa Rita), que se debe renovar cada 2 afios (véase la
llustracién 7.8). Cabe sefialar que mientras el productor tradicional siembra
tres variedades de maiz, el comercial siembra s6lo una, para satisfacer la
demanda del mercado.
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llustracién 7.8. Uso de semillas por los productores.
Ejido Casas Blancas, Michoacan, 1987-1997

60 |
sl T —— . Criolla local
40
30
20

10+
0 ~___———s———aCriolaexterna

Numero de productores

1987l
1990
1994 -
1997 -

Ano

c. Principal tipo de tracci6on empleada en
los Gltimos 10 afios

En contraste con la rapida adopcién del fertilizante quimico, las elevadas
pendientes y el dificil acceso a las parcelas han limitado un empleo mas
extendido de los tractores en esta region. La mayor parte de los terrenos
poseen pendientes mayores al 5 por ciento y algunas parcelas se encuentran
a mas de 2 horas de distancia de la comunidad; ademas, a medida que
aumenta la distancia a las parcelas aumenta también el costo de la maquila
por hectarea. En Casas Blancas predomina el empleo de la yunta de bueyes
para labores pesadas como son el barbecho y la rastra, y de la yunta de
caballos para labores ligeras, como la siembra y la escarda. Sin embargo,
actualmente sélo uno de cada tres ejidatarios posee yunta (de bueyes)
propia. En el ejido, todos los productores tradicionales y el 36 por ciento de
los comerciales utilizan la yunta para el barbecho. Unicamente 16 por ciento
del total de los ejidatarios labran con tractor (véase la llustracién 7.9).

La reduccion del numero de yuntas en el ejido no ha provocado la
proliferacion de tractores sino mas bien el incremento de la medieria para el
usufructo de los terrenos (un agricultor pone el terreno y otro se encarga de
las labores; la cosecha obtenida se comparte). Cabe sefialar también que,
dado que en la region se practica principalmente una agricultura de
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llustracién 7.9. Tipo de traccion para el barbecho. Ejido Casas
Blancas, Michoacén, 1987-1997
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subsistencia, los productores han tenido limitado acceso a créditos estatales
para la adquisicion de maquinaria.

Capacidad de adaptacion a cambios politicos
y ambientales

Para la evaluacién de este indicador, se analizaron, por un lado, las
tendencias actuales de las politicas econdmicas que afectan al agro
mexicano y que se expresan principalmente en la reduccion del precio de
garantia de maiz y en el aumento de los precios de los fertilizantes quimicos.
Por otro lado, se tomaron en cuenta las variaciones climéticas que se han
registrado en los Gltimos afios, y especificamente el retraso (de hasta un
mes) de la época de lluvias. Estos cambios politicos y ambientales se
cotejaron con los datos cualitativos de ingreso, costo de insumos criticos y
diversidad de especies agricolas. Asimismo, se realizaron 16 entrevistas para
obtener informaciéon sobre los efectos del retraso del temporal en los
rendimientos.

Debido a su mayor interdependencia con el mercado, el productor
comercial sufre mas los efectos de la reduccion del precio de garantia de
maiz'® y del incremento del precio de los fertilizantes.™

% Hasta mediados de julio de 1997, el precio de maiz era de $1.90/kg, para el mes de

noviembre el precio bajo a $1.55/ kg y se pronostica que va a bajar a $1.30 el kg. (valor en
pesos mexicanos) (FIRA, 1996).
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Cuadro 7.12. Capacidad de adaptacion a cambios politicos y
ambientales. Ejido Casas Blancas, Michoacan, 1998

: Sistema Sistema
Camblo tradicional comercial
Reduccién del precio de garantia del maiz Muy alta Baja
Aumento de precios de fertilizantes Alta Baja
Retraso del temporal Alta Alta
Promedio Alta Baja

Nota: La capacidad de adaptacion se clasificd como muy alta (los cambios le resultan indiferentes
al productor), alta (afectan ligeramente) o baja (tienen un efecto directo).

Por otro lado, la mayor cantidad de variedades de maiz con que cuenta el
productor tradicional (algunas precoces y de crecimiento rapido) le permite
resistir mejor los retrasos en el temporal, tal como ocurrié en 1998 (véase el
Cuadro 7.12).

4.5. Atributo autogestidn

Grado de participacion de los productores en
asambleas ejidales

Para medir este indicador se tomo en cuenta a los ejidatarios en su conjunto.
Se considera que la organizacion es una forma de enfrentar los problemas de
la produccion agricola y que el nivel de participacion en un érgano colectivo
indica el grado de unién para el mejor manejo de recursos.

En Casas Blancas se realizan asambleas mensuales para tratar asuntos
generales (apoyos institucionales de PROCAMPO, permisos de aprovecha-
miento forestal, etc.), tal como lo establece la normatividad ejidal. Sin
embargo, la participacion es muy baja (30 por ciento en promedio) y las
asambleas frecuentemente se tienen que posponer por falta de quérum.
Como este ejido esta dividido en parcelas individuales, en las asambleas no
se discuten los aspectos de regulacion del uso del suelo y del pastoreo del
ganado, como se hace en la mayoria de los ejidos de la zona.

1 En 1998 el sulfato de amonio y la urea tuvieron una ligera reduccién de precio (8%),

mientras que el fosfato de diamonio tuvo un aumento del 16% con respecto al afio anterior,
de acuerdo con informacion recabada en casas de venta de agroquimicos en Patzcuaro.
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Por acuerdo de la Asamblea, el comisariado ejidal y un pequefio grupo
de ejidatarios (comisionados especiales) se retnen frecuentemente durante
las tardes. Los acuerdos tomados en este grupo son posteriormente
comunicados al resto de los productores.

Cuando es necesario tomar una decision urgente se hace un llamado
imperioso. A principios de los noventa los ejidatarios lograron organizarse
para solicitar un permiso de aprovechamiento forestal, pero después no
pudieron consolidar la organizacion.

Nimero de productores que se han integrado
a los talleres de GIRA

La asistencia a los talleres que ha realizado GIRA es un indicador del interés
que tienen los productores por encontrar opciones de bajo costo que les
permitan mejorar la productividad. En 1996 se iniciaron trabajos de
experimentacion con leguminosas en la parcela de un productor, con el fin
de evaluar su potencial como mejoradoras del suelo y como forraje. A partir
de este primer contacto, en 1997 se invité a algunos productores a probar
tres variedades de frijol, como una posibilidad de mejorar el sistema y de
aumentar el autoabasto familiar. Los resultados de esta experiencia se
presentaron en un taller y se logré que se integraran mas productores (véase
el Cuadro 7.13).

Cuadro 7.13. Participacién de productores en talleres de GIRA

. Sistema Sistema
Indicador tradicional | comercial Total
Numero de ejidatarios (1997) 40 (74%) 14 (26%) 54 (100%)
1996 0 1 1
Numero de ejidatarios que cooperan con GIRA 1997 2 1 3
1998 | 8 (62%) 5 (38%) 13 (100%)
% respecto al nimero de ejidatarios de cada sistema — (20%) (36%) (24%)

Desde entonces se han seguido realizando talleres y actividades de
acompafiamiento sobre el problema de la erosién en la zona y sobre las
diferentes opciones para controlarla (surcado siguiendo las curvas de nivel y
empleo de cultivos de cobertura). La respuesta de los productores ha sido
muy positiva, y actualmente se estd trabajando con 13 ejidatarios, de los
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cuales 8 (el 62 por ciento) practican el sistema tradicional y 5 (el 38 por
ciento) el comercial.

La reciente incorporacion de los productores comerciales refleja su
apertura a las innovaciones tecnoldgicas y su mayor solvencia econémica.
Actualmente este grupo de 5 personas representa el 36 por ciento de los
ejidatarios comerciales y el 38 por ciento de los productores que cooperan
con GIRA. La respuesta de los productores tradicionales también ha sido
positiva, probablemente debido a que las propuestas que se manejan
responden méas a sus necesidades. Por otro lado, la metodologia utilizada
posibilita una participaciéon gradual tanto en tiempo como en esfuerzo, lo
que les permite involucrarse a un costo muy bajo. Actualmente este grupo de
8 personas representa el 20 por ciento de la poblacion de ejidatarios
tradicionales, pero el 61 por ciento de los productores cooperantes.

Grado de independencia de insumos y
servicios externos

Este indicador se estim6é mediante el porcentaje de los costos de produccion
que son aportados por la propia unidad de produccion, es decir, los costos
familiares o de oportunidad (véase la columna “costos de oportunidad” en el
Cuadro 7.5, p. 293).

El sistema tradicional requiere del exterior Unicamente estiércol de
granja, que se consigue regionalmente, y mano de obra para la cosecha, que
se paga en especie. La mayor parte (74 por ciento) del costo corresponde a la
mano de obra, la yunta y las semillas aportadas por la unidad de produccién,
lo que muestra que este sistema tiene una gran autonomia.

En el sistema comercial, en cambio, el 95 por ciento del costo de
produccion se invierte en insumos y servicios externos, y la contribucion
interna representa sélo el 5 por ciento. Este alta dependencia refleja un bajo
control de los medios de produccién y poca autonomia.

5. INTEGRACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. Integracion

Para comparar integralmente las bondades y las limitaciones de los sistemas
de manejo evaluados, se escogio la técnica mixta de la AMIBA, que presenta
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en forma grafica los resultados de los indicadores tanto cualitativos como
cuantitativos (véase la llustracion 7.10; la construccion de los indices para
cada indicador y los valores de referencia se muestran en el Cuadro 7.14).
Por motivos de claridad, en la presentacion grafica se escogieron los
indicadores mas representativos por atributo de sustentabilidad: En el caso
del atributo productividad se utilizo [1] rendimiento de grano, [2indice de
cosecha, [3disponibilidad de forraje, [4capacidad de carga animal y
relacion beneficio—costo. Para el atributo equidad, se graficaron [9 grado
de adoptabilidad y 10| grado de autosuficiencia alimentaria. En el caso de la
estabilidad, se utilizaron los indicadores [11control de erosion,
[12 estabilidad del balance de nutrientes, y 13 grado de diversidad de

llustracién 7.10. Evaluacion integral de los sistemas de
manejo de afio y vez. Ejido Casas Blancas, Michoacan, 1998

Rendimiento de grano
Independencia del exterior ...+ 1002, indice de cosecha
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310



EL DISENO DE SISTEMAS SUSTENTABLES DE MAIZ EN LA REGION PURHEPECHA

Cuadro 7.14. Equivalencia de los indicadores para la amiba

x
— o
© — o
s I =
Indicador 2 e ) Criterio para el 6ptimo
.2 ) £
© £ =
£ S =3
= o |O
Rendimiento de grano 1.2 22 | 55 [Rendimiento méaximo de la localidad y
[ton/halafio] (55%) | (100%) | ““ |expectativa de los productores
. 021 | 035
Indice de cosecha [-] (54%) | (90%) 0.39 |De acuerdo con D. Etchevers
Disponibilidad de forraje 111 | 0.78 , - .
[ton/uA/afio] (100%) | (72%) 1.08 [Valor del sistema autosuficiente en rastrojo
ﬁ%ﬁl Ac]|1d ad d carga animal (110';02/0 ) (194(?,/1) 1.72 |Criterio personal en base al referente local (ST)
132 | 1.96

Relacién beneficio—costo [-] 1.96 |Valor méximo de la localidad

(67%) | (100%)

Grado de adoptabilidad de cada 74 26 100 |Valor méximo posible

BB IRIE B @ @ @ | |

sistema [%] (74%) | (26%)
Grado de autosuficiencia 100 100 L .
alimentaria [%] (100%) | (100%) 100 [Valor maximo posible
Control de erosion del suelo 04 04 1,67 |Valor correspondiente a 600 kg/hatafio, 6ptimo
[ha-afio/ha]’ (24%) | (24%) | " [segun Tiscarefio et al. (1997)
Estabilidad del balance de 44 10 .
nutrientes [afios] (44%) | (10%) 100 |Criterio personal
Grado de diversidad de especies 2 1 3 [Debe haber al menos tres especies diferentes, y
agricolas [-] (67%) | (33%) al menos una de ellas leguminosa
Grado de innovacién tecnologica 30 100 100 |Criterio personal basado en la tendencia local
por los productores [%] (30%) | (100%)
Capacidad de adaptacion a 60 30
cambios ambientales y politicos o o 100 |Criterio personal basado en la tendencia local
%] (60%) | (30%)
Grado de participacion en 30 30 ey .
asambleas ejidales [%] (30%) | (30%) 100 |Valor méximo posible
Productores que se han integrado| 62 38 L .
alos talleres de GiRA [%] (62%) | (38%) | 100 |Velor méximo posible
Grado de independencia de 74 5 100 |Criterio personal

insumos y servicios externos [%] | (74%) | (5%)

1 Estos dos indicadores (4] capacidad de carga animal y [11] erosion) son negativos, en el sentido de que cuanto mas
alto es su valor, peor esta el sistema. Para facilitar su integracién con los demas indicadores, los expresamos de
modo positivo utilizando las cantidades inversas. En el caso de la capacidad de carga animal, el indicador usado aqui
representa el numero de unidades animales que se pueden alimentar en una hectarea [UA/ha], mientras que en el
caso de la erosion, el valor que toma el indicador (en [ha-afio/ton]) se puede interpretar como la cantidad de hectéreas
que producen una tonelada de erosién en un afio.
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especies agricolas. Con respecto al atributo adaptabilidad se seleccionaron
[14 grado de innovacion tecnoldgica, por su importancia para mejorar la
productividad del sistema, y capacidad de adaptacion a cambios
ambientales y politicos (que incluye los resultados de la reduccion del precio
de garantia del maiz, del incremento en los precios del fertilizante quimico y
del retraso del temporal). Finalmente, para el atributo autogestion se
tomaron todos los indicadores: [17| grado de participacion de los agricultores
en asambleas ejidales; [18 nUmero de productores que se han integrado a los
talleres promovidos por GIRA, y [19 grado de independencia de insumos y
servicios externos.

Los resultados que arrojaron los diferentes indicadores se convirtieron
en un porcentaje, tomando al valor éptimo como el 100 por ciento. (En la
grafica el nivel éptimo de sustentabilidad esta representado por este 100 por
ciento).

5.2. Discusién

Con el fin de agilizar la discusién sobre los sistemas tradicional (ST) y
comercial (sc), analizaremos los resultados por atributo de sustentabilidad.

Productividad

El objetivo productivo del subsistema agricola en el sT es el abasto de maiz
para la familia y de forraje para el subsistema pecuario, cuyos objetivos son
a su vez el mantenimiento de la traccion animal y el ingreso, tanto de forma
periddica como en caso de necesidad. En el caso del sc, el subsistema
agricola tiene ademas como objetivo la comercializacion de maiz, mientras
que el subsistema pecuario se limita por lo general a la comercializacion de
ganado en el mercado regional. El sc presenta mayor rendimiento de grano,
indice de cosecha y relacion beneficio—costo, pero su disponibilidad de
rastrojo de buena calidad y su capacidad de carga animal son menores que
en el sT.

A pesar de que el rendimiento de maiz por hectarea en el ST es
ligeramente menor a la media regional y considerablemente menor que en el
sistema comercial, se alcanzan a recuperar los costos de produccién y se
tiene una utilidad del 32 por ciento (sin tomar en cuenta la renta de la
tierra). Sin embargo, la mayoria de los productores manifiestan
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preocupacion por la paulatina reduccion de los rendimientos de maiz. La
parcela de maiz satisface completamente las necesidades de forraje de buena
calidad para el hato de ganado durante los tres meses de pastoreo, con lo que
se cubren las expectativas del productor en este atributo.

El rendimiento de grano del sc supera la media regional, lo que le
permite obtener una utilidad del 96 por ciento, es decir, el triple que el
sistema tradicional. Sin embargo, apenas cubre el 70 por ciento de la
demanda de forraje de buena calidad, por lo que posiblemente se da una
situacion de sobrecarga animal, en detrimento de la engorda de ganado.
Finalmente, el sc invierte considerablemente mé&s en mano de obra
contratada que el sT.

Equidad

El sT es mas equitativo, ya que muestra una alta adopcion de 74 por ciento,
debida al constante aumento de los precio de los insumos agricolas. El
restante 26 por ciento de los ejidatarios producen bajo el sistema comercial.
Los dos sistemas son autosuficientes en maiz y rastrojo para el ganado,
aungue no lo son en otros granos béasicos. EI sc produce ademas un
excedente que se comercializa tanto adentro como afuera de la comunidad.

Estabilidad

El nitrogeno y fosforo son en estos sistemas nutrientes criticos, ya que, a
pesar de tratarse de suelos con mucha materia organica, su concentracion (en
forma disponible para las plantas) es extremadamente baja. Esto quiere decir
que en ambos sistemas los rendimientos dependen directamente de las
entradas de estos nutrientes a los agroecosistemas, que son insuficientes en
nitrégeno y fosforo en el sT. Si bien el sT tiene menores rendimientos, su
situacion en lo que se refiere al agotamiento de nutrientes disponibles para
las plantas es mas estable en el corto plazo, debido a que, aparentemente, en
el sc se agotara dentro de unos diez afios la fraccion de K—acetato amonico
en el suelo, lo que representa un serio riesgo para la estabilidad de este
sistema.

Debido a la ausencia de labores de conservacion de suelos, la erosion es
relativamente importante en ambos sistemas, pero en materia de diversidad
es clara la mayor estabilidad del sT, gracias a que se utilizan en éste mas de
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2 variedades criollas de maiz, asi como otras especies para el autoconsumo,
mientras que en el sc se observa que las variedades locales de maiz de color
y otras especies han sido gradualmente desplazadas por el maiz criollo
blanco. Esta baja diversidad explica muy probablemente el aumento
paulatino de la incidencia de plagas, que es uno de los principales problemas
del sc, de acuerdo con varios productores.

Adaptabilidad

El productor tradicional muestra poca permeabilidad ante las innovaciones
tecnoldgicas promovidas por el Estado y por las casas comerciales de
agroquimicos. El productor comercial, en cambio, muestra un mayor interés
por aumentar los rendimientos, por lo que se mantiene alerta sobre técnicas
promovidas por las instituciones agricolas de la regién. Podemos afirmar
entonces que este productor tiene un mayor grado de innovacion
tecnologica.

Por otro lado, el nimero de productores que practica el sT ha pasado de
14 en 1987 a 40 en 1997 (tomando como criterio el uso de estiércol como
fuente de fertilizante), debido sobre todo al fuerte incremento en el precio
del fertilizante quimico a mediados de los noventa. De igual modo, como la
programacion de la produccion agricola del ST no depende de la demanda
comercial, este sistema es mas resiliente ante el descenso en los precios de
garantia de maiz. En suma, el sistema tradicional tiene una mayor
tolerancia a la variabilidad de politicas publicas que el comercial.

Autogestion

En general es baja la participacion de los productores en las asambleas
ejidales, aunque algunos ejidatarios al ser entrevistados manifestaron su
inconformidad sobre la gestion de las autoridades ejidales, asi como su
inquietud por conseguir asesoria para mejorar los sistemas de produccion en
forma integral.

Si bien los productores comerciales tienen una mayor participacion
relativa en los talleres impulsados por GIRA (una tercera parte del total de
productores comerciales ha participado en estos talleres, y solo una quinta
parte de los tradicionales), es notable que, a pesar de su menor
disponibilidad de tiempo, los productores tradicionales han mostrado un
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gran interés por buscar opciones para mejorar el abasto familiar y la
productividad de los sistemas (el 60% de los participantes son productores
tradicionales).

Finalmente, los productores del sT tienen una baja dependencia
respecto a insumos Yy servicios externos (incluyendo mano de obra
contratada), pues sélo invierten en ellos el 26 por ciento de sus costos totales
de produccién. En el sc, en cambio, el 95 por ciento de los costos de
produccion se destinan a la compra de insumos quimicos, renta de
maquinaria agricola y mano de obra, lo que hace a este sistema altamente
dependiente del exterior.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES: HACIA UN SISTEMA
DE MANEJO SUSTENTABLE

6.1.Conclusiones

En la Subregién Purhépecha Lago de Patzcuaro una importante proporcién
de las tierras de ladera estd destinada a la agricultura maicera, y 1o mismo
ocurre en muchas regiones montafiosas de México. Por lo tanto, el analisis
sobre la sustentabilidad de los sistemas de manejo del maiz es determinante
para la conservacion de los recursos naturales de estas regiones. En este
estudio se identificaron varios aspectos problematicos de los sistemas
actuales, que deberan tomarse en cuenta en el disefio de sistemas
alternativos:

» Los agroecosistemas estudiados tienen condiciones naturales biofisicas
adversas, es decir, suelos volcanicos, altas pendientes y siniestros
climaticos.

= Los productores no son sujetos de crédito y cuentan con un escaso
capital en infraestructura y en dinero.

= Las instituciones y tecnologias tradicionales (semillas locales,
asociacion de cultivos, etc.) se han perdido gradualmente.

Los sistemas agro-silvo—pastoriles, sin embargo, siguen siendo una unidad
integral, funcional y rentable. El subsistema pecuario es articulador de los
subsistemas agricola y forestal, ya que en el hato ganadero se mantiene en
ambos sucesivamente a lo largo del afio. Debido a esta interdependencia
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entre los tres subsistemas, en el disefio de un sistema alternativo se deberia
prestar atencion a los siguientes aspectos:

Existe una demanda pecuaria temporal que debe de cubrirse ya sea por
variedades de maiz de doble propdsito (grano y forraje) o por otros
cultivos forrajeros.

El arreglo y uso del terreno debera satisfacer tanto las demandas de
productos agricolas para el autoconsumo o venta como la demanda de
forraje para el ganado. Por lo mismo, los rendimientos de los cultivos
dificilmente podran alcanzar los rendimientos de los sistemas
comerciales, ya que las variedades seleccionadas, en su mayoria criollas,
deben cumplir con este doble proposito.

En posteriores estudios es necesario investigar los efectos del impacto
del subsistema pecuario en el subsistema forestal durante el libre
pastoreo y el potencial de los pastos nativos como fuente de forraje para
el ganado.

En el estudio se observa que los sistemas menos monetarizados son a su
vez los méas equitativos, adaptables y resilientes a los cambios actuales.
Por su insercion en una economia de mercado desventajosa, los sistemas
comerciales, aunque mas rentables econdmicamente, son mas
vulnerables a las politicas de precios agricolas. Se puede concluir que,
en las condiciones de agricultura campesina y bajo la politica econémica
agricola actual, resulta menos riesgosa la producciéon de maiz para el
productor tradicional de autoconsumo que para el productor comercial.
Por lo tanto, para lograr sistemas resilientes a los cambios venideros, los
sistemas agricolas de caracter campesino deberdn minimizar el uso de
insumos y servicios externos. Asimismo, se debera enfatizar la
diversidad intra e inter especifica de cultivos dirigidos a cubrir la
autosuficiencia agricola y pecuaria y la conservacion de la estabilidad
ecologica de los sistemas agricolas.

Hay que prestar especial atencion al balance de nutrientes, es decir, al
manejo de la fertilidad y a la preparacion de los Andosoles, ya que,
dadas las caracteristicas de elevada desnitrificacion potencial, adsorcion
de fosforo y baja liberacion de nutrientes, pueden llegar a ser deficitarios
en nutrientes criticos, lo que puede provocar el descenso en su
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productividad y la pérdida de sus propiedades. Ademas, los suelos,
ubicados en elevadas pendientes y labrados convencionalmente, son
susceptibles a la erosion hidrica. Es necesario, por lo tanto, incluir
practicas para el mantenimiento de la fertilidad y la conservacion de
suelos (por ejemplo, incluir abonos verdes —que incluyan
leguminosas—, aumentar el aporte de estiércol por hectarea y disminuir
los pasos de labranza).

Existe ya un grupo de 20 productores que estan diversificando los cultivos y
que forman parte de una red de intercambio de semillas (de amaranto, de
frijol y de cultivos forrajeros). Un aspecto clave para el futuro del programa
de agroecologia de GIRA es como replicar esta experiencia a gran escala.

La metodologia empleada resulta Gtil tanto para caracterizar los sistemas
de manejo como para evaluar sus ventajas y desventajas en cuanto a la
sustentabilidad, lo que da la pauta para proponer un sistema alternativo que
pueda resolver los puntos criticos. El proceso de retroalimentacion
propuesto por el MESMIS sirve tanto para identificar los aspectos cruciales
donde se debe actuar para mejorar los sistemas de manejo como para
proponer nuevos sistemas alternativos, como sucede en el caso del presente
estudio. A continuacién se enumeran algunas recomendaciones:

= Es necesario explorar nuevos indicadores econémicos para la agricultura
campesina (dirigida al autoconsumo y dependiente de la mano de obra
familiar con bajo costo de oportunidad), ya que los indicadores
ortodoxos provenientes de la economia clasica estan enfocados a la
agricultura comercial.

= En futuras investigaciones, se deberdn incorporar los servicios
ambientales que proporcionan los agricultores campesinos, tales como la
conservacion de recursos naturales y de diversidad genética.

6.3. Propuesta de un sistema alternativo

Las conclusiones de la evaluacion sirven de base para generar una propuesta
de sistema de manejo alternativo. Dicho sistema debe, por un lado, incidir en
los problemas méas importantes y resolver los cuellos de botella y, por el otro
lado, rescatar los puntos criticos positivos identificados en los sistemas
comercial y tradicional.
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El sistema alternativo propuesto se ha ido desarrollado en los Gltimos
tres afios mediante experimentacion (Astier, 2000) e investigacion
participativa en la comunidad de Casas Blancas y consta de dos modulos
que no necesariamente deben adoptarse simultdneamente (véase la
lNustracion 7.11). EI primer modulo consiste en la reintroduccion® de las
leguminosas, en particular el frijol de las variedades tziwin (una variedad
local) y vaquita, ademéas del haba y del amaranto. ElI segundo mddulo
consiste en la introduccion de cultivos de cobertura de doble proposito
(forraje y abono) en una superficie definida dentro de las parcelas en
descanso. A continuacion se hace un caracterizacion general de cada uno de
las mddulos que podria elegir el productor. (Para una descripcion aun mas
detallada de ambos médulos, recomendaciones técnicas y calendarios véase
Astier et al., 2000).

1. Primer modulo: Asociacion maiz—frijol y otras especies. Consiste en
la siembra asociada de maiz y frijol intercalados en el mismo surco y la
siembra de otras especies, como son el haba y el amaranto. Sus
propdésitos son (a) mejorar el autoabasto de grano, (b) hacer mas
eficiente el uso de la tierra,?* (c) mejorar el estado del agroecosistema en
su conjunto (reduciendo la incidencia de plagas, enfermedades y
malezas), (d) disminuir el gasto familiar dedicado a la alimentacion y
(e) obtener un ingreso econémico extra por la venta de amaranto.

2. Segundo modulo: Parcela con cultivos de cobertura. Consiste en la
introduccion de cultivos, con el doble propésito de abono verde y

2 Se habla de reintroduccién, ya que antiguamente se sembraba en esta regién maiz, frijol,

calabacita, amaranto (o chia) y chilacayote en policultivo.

La asociacion entre gramineas y leguminosas es en muchos casos ventajosa debido al uso
mas eficiente de luz, agua y nutrientes del suelo y a la mayor proteccién de plagas insectiles,
en comparacion con el monocultivo. La ventaja de la asociacién de cultivos simultanea,
reflejada en el uso mas eficiente de la tierra, es el resultado de la interaccion de muchos
factores. En cuanto al aspecto nutricional, se ha demostrado que entre las raices de gramineas
y leguminosas en asociacion puede existir transferencia de N (por senectud de los nédulos de
Rhizobium) y p (via micorriza) de la leguminosa a la graminea y de p (micorriza) de la
graminea a la leguminosa, lo cual mejora el estado nutrimental (y los rendimientos) de las
plantas asociadas en comparacion con las plantas en monocultivo. Por ultimo, la presencia de
frijol aumenta la cantidad de nitrdgeno que entra al sistema, gracias al efecto de la fijacion
biolégica, aunque la mayor parte de este nitrogeno vuelve a salir en forma de semillas de
frijol (Vandermeer, 1992).
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llustracién 7.11. Sistema alternativo de manejo afio y vez para
la Region Purhépecha Lago de Patzcuaro, Michoacan, 1998

=) Parcela en cultivo Parcela en descanso
Mai lequmbr Con cultivos de cobertura de
Insumos: ?‘;i(?gls,aﬁwgaurantoes’ =) doble propdsito:
= Semillas ol, = Pastoreo controlado
. Fe;tlllzznte Cultivo: Labranza: = Incorporacion como abono
osforado S . verde
« Mano de = Siembra de = Traccion ani-
obra cultivos mal o mixta
asalariada simultaneos = Fertilizacion Forraje de buena g
(cosecha) = Reintroduc- mixta calidad en meses Estiéreol
cion del friol, | |a Aplicacion de criticos fresco
el amaranto una fuente de
y el haba fosforo
Ganado:
5 cabezas

J J J

Recuperacion de la
fertilidad del suelo.
Equilibrio en el
balance de nutrientes

Aumento en el

rendimiento de Reduccion de la

erosion hidrica

productos
agropecuarios

forraje, afiadiendo un fertilizante fosforado como arrancador®® en una
superficie definida dentro de la parcela que se encuentra en descanso.
Sus propositos son (a) aumentar la disponibilidad de forraje de buena
calidad en los meses de abril y mayo, (b) mejorar las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas del suelo, (c) disminuir, gracias al efecto de la
fijacion de nitrégeno,? el uso de insumos externos como el fertilizante
quimico nitrogenado o el estiércol comprado, (d) mejorar la calidad del
hato ganadero y (e) reducir la erosién hidrica de los suelos.

22

23

Esto permite que se aumente el nivel de reciclamiento de otros nutrientes, como el N, y por
consiguiente se incremente la acumulacion de biomasa.

En la prueba de la reduccion de acetileno, se ha visto que la Vicia sativa da resultados
similares al chicharo y mas elevados que el frijol (variedades Flor de Mayo y Bayocel), por
lo que se piensa que la fijacion bioldgica de nitrogeno de esta especie es importante (Astier,
2000).
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Ambos modulos en su conjunto permiten al agricultor tradicional
(@) incrementar la cosecha de maiz y consecuentemente la rentabilidad y la
relacion beneficio—costo, (b) mejorar el suministro de alimentos para
autoconsumo, y (c) mitigar la degradacion de la fertilidad de los suelos, ya
que se contempla la adicion de fosforo y la incorporacion de residuos
organicos al suelo. Los resultados preliminares indican que, aplicando las
practicas propuestas, el productor comercial podrd aumentar el aporte de
forraje y consecuentemente mejorar la calidad del ganado y reducir el
sobrepastoreo en terrenos forestales (Astier, 2000). Asimismo, reducira el
nivel de dependencia de insumos externos y los costos de inversion en el
mediano y largo plazos. Ambos sistemas podran reducir los niveles de
erosion de suelos, aumentar su diversidad de cultivos y disminuir los costos
de inversion para la compra de fertilizantes.

Es probable que en el mediano plazo, con la practica continua de dicho
sistema, pueda surgir algun tipo de organizacion de productores que apoye
los procesos de autogestion, por ejemplo para la compra de insumos (semilla
de abonos verdes, fertilizante fosforado, etc.) y para la venta de productos.

Actualmente el primer médulo ha sido adoptado por un grupo de 16
productores y se tiene una red para el intercambio de semillas de frijol entre
agricultores de tres comunidades (Casas Blancas, Santa Isabel y Opopeo). El
segundo modulo esté siendo validado en un terreno experimental y existen
ya algunos datos preliminares (Astier, 2000; Astier et al., 2000). En cuanto
al posible incremento de los costos de inversion, sera necesario promover las
bondades del sistema alternativo ante las dependencias de gobierno, para
gestionar algin apoyo durante los primeros afios (por ejemplo para la
adquisicion de semillas de frijol, haba, amaranto y forrajes).
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