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LA SUSTENTABILIDAD DE SISTEMAS
MAIZ-MUCUNA EN EL SURESTE DE
MEXICO

Primer ciclo de evaluacion

Francisco Guevara, Tzinnia Carranza,
Rubén Puentes y Carlos Gonzalez

1. ANTECEDENTES Y OBJETIVOS

Existe una fuerte tradicion en México de asociar el maiz, grano basico de
la dieta, con leguminosas comestibles, fundamentalmente varias especies de
frijol (Phaseolus spp. y Vigna spp.). A partir de los afios sesenta, cambios
importantes en las condiciones socioeconémicas de la agricultura y el acceso
a nuevas tecnologias (maquinaria agricola y agroguimicos, principalmente
herbicidas) han propiciado el abandono gradual de estas asociaciones y la
consolidacion del monocultivo. Al mismo tiempo, se agudiza la crisis de los
sistemas tradicionales de roza-tumba—quema (RTQ), al disminuir la
frecuencia y duracion de los periodos de descanso de las tierras de cultivo.
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Frente a esta situacion, un nimero cada vez mayor de organizaciones no
gubernamentales (ONGS), centros de investigacion e instituciones
gubernamentales han empezado a estudiar y promover el uso de sistemas de
abonos verdes y cultivos de cobertura (Avcc) entre campesinos en el Sureste
de Meéxico. Mucuna (Mucuna Deeringiana) y canavalia (Canavalia
ensiformis) son las dos leguminosas mas frecuentemente recomendadas para
los asocios con maiz. Estos sistemas se presentan como una alternativa a las
limitantes agrondémicas, ambientales y socioeconémicas del RTQ, y se
pretende que influyan favorablemente en problemas tan diversos como los
bajos rendimientos de maiz, la erosion del suelo, la restauracion de la
fertilidad, el control de arvenses, el uso excesivo de insumos externos y
hasta la disminucidon de incendios forestales.

Este capitulo describe una evaluacion de la sustentabilidad de la
produccion de maiz asociado con mucuna en el Sureste de México. El
estudio compara diversas modalidades de asocios maiz—mucuna contra los
sistemas tradicionales de RTQ, intentando incorporar criterios de
sustentabilidad. La necesidad de esta evaluacion surge de las interrogantes
que se generan ante la creciente promocion de los Avcc en la region. Esta
promocion se fundamenta en una serie de ventajas atribuidas a esos sistemas
tanto en productividad como en sustentabilidad a largo plazo. Sin embargo,
ha sido a veces indiscriminada e incluye s6lo unas pocas variantes y
practicamente una sola especie de leguminosa (mucuna), a pesar de que el
contexto agroecolégico y socioeconémico de la region es sumamente
diverso. En consecuencia, han ocurrido fracasos técnicos al promoverse la
mucuna en ambientes agroecoldgicos que no son los mas propicios para su
desarrollo, o al distribuirse semillas de la leguminosa sin respaldo técnico.

El objetivo principal de este trabajo es la comparacion del sistema maiz—
mucuna contra el RTQ tradicional incorporando indicadores de
sustentabilidad. Como objetivo secundario se analiza el potencial del Marco
para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales
incorporando Indicadores de Sustentabilidad, Mesmis (Masera et al., 1999)
como metodologia para la evaluacion de sustentabilidad. La informacion
que se presenta en este capitulo se basa fundamentalmente en los productos
preliminares de un proyecto interinstitucional (el Proyecto Pachuca),
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complementados con resultados de otras investigaciones mas puntuales
realizadas por varios grupos en la region de estudio.

2. LA REGION, LOS SISTEMAS TRADICIONALES Y LAS
ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

2.1. Aspectos biofisicos de la regidn

El Sureste de México comprende los estados de Oaxaca, Veracruz, Chiapas,
Tabasco, Campeche, Quintana Roo y Yucatan. Esta es una region de
marcada diversidad ambiental, y aunque el presente estudio se restringe a las
tierras bajas tropicales (ubicadas a menos de 600 metros de altitud), incluso
dentro de ellas existe una amplia diversidad climatica, topogréafica, bidtica y
edéfica.

La region es atravesada por rios caudalosos con vegas y planicies
aluviales que, a pesar de su reducida extension, son de gran importancia
agricola, pues sus suelos son fértiles y conservan humedad residual. Pero la
mayor parte de la agricultura de la region (con la excepcion de la peninsula
de Yucatén) se da en laderas, a veces con fuertes pendientes.

La precipitacion pluvial va de 1000 a 4000 milimetros por afio y se
presenta en su mayor parte en verano. Las temperaturas medias oscilan entre
22 y 28°C y el riesgo de heladas es nulo. Sin embargo, existen variaciones
microclimaticas locales importantes y, en general, las irregularidades en el
régimen pluvial se han ido agudizando en las Gltimas décadas.

La vegetacion natural, que incluye desde selvas perennifolias en las
regiones mas lluviosas hasta selvas bajas caducifolias en las areas mas secas

Los resultados que aqui se presentan se basan en buena parte en el informe que se present6
en el Taller Internacional sobre Abonos Verdes y Cultivos de Cobertura para Pequefios
Campesinos en Zonas Tropicales y Subtropicales realizado en abril de 1997 en Chapecd,
Brasil (Arteaga et al., 1997). El Proyecto Pachuca surge en 1996 del interés de cuatro oNGS
(Proyecto Sierra de Santa Marta, Desarrollo Comunitario de los Tuxtlas (DECOTUX), Linea
Biosfera y Maderas del Pueblo del Sureste) y de investigadores de dos institutos (Grupo
Agroecologia de la Universidad Autonoma de Chapingo y Grupo Protrépico de la Universi-
dad Auténoma de Yucatan) en evaluar los Avcc como una estrategia para el mejoramiento
de los sistemas campesinos del Sureste de México. Todos estos grupos estan trabajando
activamente con Avcc y pertenecen a la Red Gestion de Recursos Naturales apoyada por la
Fundacién Rockefeller en México (Guevara, 1996). El nombre del proyecto se debe a que
fue en la ciudad de Pachuca donde se llevd a cabo el primer taller para su concepcidn.
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de las planicies de la costa del Golfo, ha sido fuertemente afectadas por
actividades humanas, como la agricultura, la ganaderia y la tala. La tasa de
deforestacion es alta y son escasas las areas que no han sido perturbadas.

Los suelos son también variados, existiendo laderas con Luvisoles,
Acrisoles, Faeozems, Cambisoles, Litosoles y Rendzinas. En las planicies
aluviales predominan Fluvisoles y Gleysoles. En la zona de estudio de
Chiapas y Oaxaca los suelos de ladera presentan un horizonte superficial
delgado y rico en materia organica, cuando no estan muy erosionados. Los
subsuelos son &cidos y pobres en nutrientes. La capacidad de retencién de
humedad residual durante el invierno es variable. En general, existe un alto
grado de erosion al eliminarse la vegetacion de selva. En zonas de Veracruz
los suelos tienen buena humedad en el verano (buen temporal), mientras que
en el invierno la humedad residual es variable. En general los suelos de
Veracruz estdn mas empobrecidos por un uso agricola mas prolongado. El
ambiente de Yucatan es muy particular: seco, con topografia plana, suelos
muy delgados (Rendzinas) de alta pedregosidad y vegetacion natural menos
exuberante.

2.2. Aspectos socioecondmicos de la region

Un rasgo comun del campesinado en el Sureste del pais es el alto nivel de
pobreza y marginacion, asi como las desigualdades en el acceso y control de
los recursos productivos. La riqueza en recursos naturales (esta region es la
principal fuente de electricidad y petréleo para el pais, y la region es rica en
biodiversidad) contrasta con la pobreza generalizada de su poblacién,
particularmente la indigena. Esto incide en los altos niveles de emigracion.
Al mismo tiempo, inversionistas acaparadores se han beneficiado de la
situacion critica del campesino y han acelerado el proceso de ganaderizacion
de tierras agricolas y forestales.

La poblacién es también diversa en cuanto a su origen étnico, acceso a la
tierra y disponibilidad de recursos econdémicos. Los grupos mayas de
Yucatan conocen muy bien su agricultura tradicional, pero en la actualidad
la presion sobre la tierra en sus comunidades es alta y por lo general
disponen solo de entre 2 y 5 hectareas por familia. La tenencia de la tierra es
comunal o ejidal y las familias poseen muy escasos recursos econémicos. En
Veracruz, mestizos de descendencia nahuatl o popoluca llegan a tener hasta
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20 hectéreas. Al tradicional cultivo de maiz agregan potreros para ganado
bovino vy, en ciertos casos, frutales. En regiones de Veracruz, Oaxaca y
Chiapas existen inmigrantes mestizos e indigenas (mixtecos, zapotecos,
chinantecos y tzotziles) en ejidos cercanos a zonas selvaticas himedas, que
llegan a tener hasta 50 hectareas por familia. En cuanto a la infraestructura,
pocos son los que cuentan con servicios tales como caminos, luz, salud y
agua potable.

Las politicas agricolas gubernamentales no han contribuido a un
desarrollo sustentable de la agricultura en la region. Con respecto a la
agricultura campesina, estas politicas se han caracterizado tanto por la
escasa 0 nula asistencia técnica como por un minimo acceso a créditos y por
los programas paternalistas. Las instituciones de investigacién tampoco han
atendido en forma adecuada este sector. Este marco poco favorable ha
persistido por décadas y se ha agudizado en los ultimos afios, en parte como
consecuencia de cambios drasticos en las politicas, tales como las recientes
reformas a la legislacion agraria, que permiten la venta de tierras ejidales.
Con la insercion de Mexico en el Tratado de Libre Comercio de América del
Norte (TLC 0 NAFTA por sus siglas en inglés) desaparecio el organismo
regulador de los precios de garantia para los granos basicos, abriéndose en
forma gradual el mercado de estos productos a los Estados Unidos y Canada.
Paralelamente, el gobierno federal puso en marcha un programa
asistencialista (PROCAMPO) con apoyos economicos directos a los
campesinos, en funcién del niamero de hectareas sembradas de maiz, lo que
ha contribuido a aumentar la presion sobre las selvas por deforestacion.
Estos apoyos, sin embargo, no promueven la capitalizacion de la empresa
familiar, ya que los campesinos los utilizan, en su mayor parte, para cubrir
necesidades urgentes.

Recientemente han aparecido en el Sureste de México numerosas ONGS
que trabajan con las comunidades. Estas organizaciones, muchas de corte
ambientalista, promueven las estrategias y practicas de manejo de los
recursos que ellas consideran mas apropiadas. Algunas de ellas trascienden
en sus acciones el ambito agricola e incursionan en la organizacion
campesina, en la salud y en la solucion de problemas agrarios. Sin embargo,
sus intentos de coordinacion con instituciones gubernamentales y de
investigacion no se han traducido en resultados positivos claros (y en ciertos
casos se han caracterizado por relaciones conflictivas).
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Los programas de los gobiernos estatales y federal en la region siguen
impulsando modelos productivos de altos insumos, tipo revolucion verde,
incluso en condiciones agroecoldgicas y socioecondémicas en las cuales ese
modelo tecnoldgico ya ha fracasado en el pasado. Existen algunos institutos
de investigacién agricola con programas de agricultura campesina, pero son
pocos los investigadores que trabajan a nivel de las comunidades. Hay
ademas un interés cada vez mayor en la investigacién sobre sistemas
innovadores (en aspectos tanto tecnoldgicos como socioecondmicos) y el
creciente interés en el uso de Avcc asi lo atestigua, pero la falta de vinculos
entre estas instituciones y las ONGs sigue siendo un escollo.?

2.3. Los sistemas de produccion

El sistema rRTQ tradicional

La agricultura campesina regional se caracteriza por el cultivo de maiz como
basico, asociado frecuentemente con frijol, calabaza y chile en las
tradicionales milpas. Como por lo general el trabajo es manual, muy pocas
familias pueden atender mas de 2 6 3 hectareas de agricultura, manejando
ademas otras tierras, si estan disponibles, ya sea en descanso o bajo otros
usos como la ganaderia. El sistema tradicional de RTQ, caracteristico del
Sureste (0 de RQ en las areas mas deforestadas), se combina con ganaderia
extensiva de bovinos y plantaciones de frutales tropicales. Cuando la presion
sobre la tierra no es intensa, el sistema RTQ permite la regeneracion de
vegetacion secundaria durante los periodos de descanso y una cierta
recuperacion de los nutrientes del sistema. Sin embargo, en ciertas regiones
estos descansos son cortos o inexistentes, dando lugar a una agricultura
intensiva y degradante.

Durante las ultimas décadas los rendimientos de maiz han disminuido
notoriamente y el sistema RTQ tradicional se ha vuelto inestable, debido a la
disminucion en la frecuencia de los descansos, al agotamiento de la
fertilidad del suelo y a problemas de plagas y arvenses. En consecuencia, en
la actualidad son pocas las familias autosuficientes en maiz. La tendencia a

2 La Fundaci6n Rockefeller, por medio de su programa Gestion de Recursos Naturales, ha

venido apoyando a varios de estos grupos de ONGS e investigadores, promoviendo el estable-
cimiento de vinculos entre ellos. El Proyecto Pachuca constituye uno de estos esfuerzos.
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la ganaderizacion es generalizada entre campesinos que han logrado
recursos para adquirir animales, pero siguen cultivando maiz para consumo
familiar. En areas donde predomina la ganaderia extensiva se ha eliminado
totalmente la vegetacion natural y continta la presion sobre areas arboladas
adyacentes, mientras que en los sitios en donde hay arboles de especies
maderables, la tala clandestina los ha mermado. Durante las Gltimas cuatro
décadas, los recursos naturales se han visto degradados de manera acelerada
y en particular en los ultimos afios los incendios forestales han adquirido
dimensiones catastroficas.

Los sistemas alternativos de asocio con mucuna
(Avcce)

Para comprender mejor los procesos de adopcién y adaptacion de los
sistemas Avcc, es necesario analizar como llegan y cdmo evolucionan en la
region. Estos procesos son muy dinamicos y son numerosos los factores que
determinan los cambios e innovaciones.

En el caso de la region del Istmo de Tehuantepec, por ejemplo, los dos
sistemas agricolas tradicionales predominantes, el RTQ de primavera—verano
(generalmente en laderas) y el de siembra en humedad residual en otofio—
invierno (chahuiteras), mantuvieron por generaciones un nivel de
produccion de maiz, frijol y chile estable y suficiente para el consumo
familiar. Estos sistemas, cuyo origen se remonta a la época prehispanica, se
encontraban en equilibrio y su sustentabilidad se fundamentaba en el
proceso natural de regeneracion de la fertilidad del suelo y de regulacién de
plagas, enfermedades y malezas, que ocurria ciclicamente gracias a periodos
de descanso adecuados de las areas de cultivo. Una presion poblacional baja
permitia la rotacion larga e incluso la conservacion de &reas selvaticas
adyacentes.

El aumento de la densidad poblacional es un factor que influye de
manera determinante en la gradual degradacion de estos sistemas. Al
incrementarse la presion sobre la tierra los periodos de descanso se
acortaron, comenzaron a multiplicarse los problemas de plagas,
enfermedades y malezas y disminuy6 la fertilidad del suelo. Aparecieron
entonces problemas de baja productividad, estabilidad y confiabilidad y
surgié la necesidad de buscar alternativas.
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En forma esquematica se manejan dos propuestas contrapuestas como
salidas a la crisis de los sistemas tradicionales (con algunos esquemas
intermedios). Por un lado esta la alternativa de una agricultura moderna, de
insumos externos relativamente altos y con énfasis en un impacto en la
productividad. Por otro lado, estd la alternativa agroecolégica, de bajos
insumos externos y que contempla explicitamente aspectos de estabilidad y
resiliencia. Los sistemas Avcc se incluyen dentro de esta Ultima corriente.

Las asociaciones de maiz—mucuna llegaron a la region por distintas vias.
Por un lado, fueron introducidas hace décadas por campesinos inmigrantes,
quizas de areas fronterizas (ya que estos sistemas se practicaban en América
Central). Por otro lado, algunas oNGs los comenzaron a difundir
activamente, luego de conocer su utilizacion en agricultura de ladera en
Honduras, Guatemala y Nicaragua.

La respuesta de los campesinos a la promocion ha sido variada. En
algunos casos, como se mencionaba, fueron ellos mismos los introductores e
innovadores, con escasa 0 nula promocion externa: trajeron la semilla y el
conocimiento de otras regiones y fueron adaptando el sistema a las
condiciones locales. También ha habido una respuesta positiva a algunas
promociones externas, principalmente de ONGs. En algunos casos esta
respuesta ha sido individual, por campesinos experimentadores que tuvieron
contactos con los promotores de las oNGs. Existen también ejemplos de
respuestas colectivas interesantes, en comunidades como Las Flores en
Chiapas y Nuevo Paraiso en Oaxaca. Sin embargo, el proceso de difusion ha
sido lento e irregular y se ha caracterizado por una adopcion significativa
pero localizada. Los factores que inciden en estos procesos atn no han sido
estudiados en detalle.

La iniciativa y la capacidad de observacion y experimentacion de los
campesinos de la region han influido en los procesos de adopcion y
adaptacion. De manera general, se pueden identificar sistemas en diferentes
etapas: algunos en procesos de prueba y experimentacion, otros en vias de
consolidarse (con variaciones en funcién de la diversidad agroecoldgica) v,
finalmente, algunos sistemas bien establecidos. Los cambios son dindmicos,
con procesos simultaneos de adopcion y abandono. Los factores de cambio
incluyen el acceso diferencial a los recursos (conocimiento, tierra, semillas,
insumos externos, maquinaria, etc.) y las politicas y programas del gobierno.
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Actualmente, conviven en la region sistemas tradicionales RTQ y RQ,
sistemas hibridos RTQ/RQ con utilizacién de agroquimicos, algunos sistemas
de monocultivo continuo y mecanizado y sistemas maiz—mucuna (que en
algunos casos también incluyen agroquimicos). Se ha afirmado que el
nimero de campesinos que experimentan con Avcc estd aumentando, pero
existen pocas estadisticas para confirmarlo y es prematuro emitir juicios
sobre la posible consolidacion de estos sistemas.

Los sistemas maiz—mucuna en la region se pueden clasificar de acuerdo
con: (a) la intensidad temporal de uso del suelo (representada por el niUmero
de ciclos de cultivo al afo); (b) la forma en que se asocian las especies, y
(c) la presencia o ausencia de un periodo de descanso en la rotacion. A partir
de estos criterios se diferencian basicamente tres sistemas principales y
varias modalidades dentro de ellos: Maiz de invierno con mucuna en
intercalado tardio (M(i)/m); maiz de verano con mucuna en intercalado
tardio (M(v)/m), y cultivos en invierno y verano con mucuna intercalada
(C(i-v)/m). (Véase el Cuadro 6.1, que incluye los calendarios especificos

Cuadro 6.1. Distintos sistemas y variaciones AVCC mas
comunes que coexisten en la zona de estudio

Sistema Calendario Periodicidad

principal NDEFMAM Qi
m Con descanso | Establecido

M(i)/m U s | Cada afio Establecido

I < 5 5 S Cada afio Prueba y establecido

M(i)im N, | Cada aiio Prueba y establecido

1 Rotacién Prueba
Cli-v)/m )
— e ML Prueba

Estado actual

[1 Maiz , L .
M(i)/m: Maiz de invierno con mucuna en intercalado tardio .
222 Mucuna () Mo . . JJASO: Lluvias mayores
. M(v)/m: Maiz de verano con mucuna en intercalado tardio o
[ Chile \ . . . NDEF: Lluvias menores
B Hierbas C(i-v)/m: Cultivos en invierno y verano con mucuna intercalada

Fuente: Arteaga et al., 1997.
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para las modalidades mas comunes y el estado actual de difusion de los
sistemas en la region.).

Al analizar la relacion entre los procesos de difusion de los sistemas
principales y la precipitacion anual (en un gradiente de entre 1000 y 4000
milimetros), se observa que la milpa de verano con maiz y mucuna en
intercalado tardio (M(v)/m) se presenta en todo el gradiente de humedad,
mientras que las modalidades con dos ciclos al afio de maiz y el sistema de
rotacion maiz—mucuna (M(i)/m) s6lo se presentan en los ambientes mas
hdmedos, que no tienen limitantes en los periodos de crecimiento de ambas
especies, lo que muestra que en los climas mas humedos los campesinos
tienen mas opciones. Cabe aclarar que la presencia de algunas modalidades
en un ambiente determinado también se puede explicar por el hecho de que
han sido promovidas en forma activa, lo que no necesariamente implica que
el sistema esté adaptado a las condiciones agroecoldgicas (véase el
Cuadro 6.2).

Cuadro 6.2. Clasificacion simplificada, distribucién y origen
de sistemas Avcc en el Sureste de México alo largo de un
gradiente de precipitacién anual

Sistema PR .

principal Distribucién y origen
M(i)/m \Y \Y A% \Y
M(v)/m v Y \Y A% \% \Y
C(iv)/m v v v
A% A%

1000 1200 1800 2000 2500 3200 4000

Precipitacion [mm/afio]

‘ Vv Campesino a campesino ‘ VvV  Experimentacion ’ V  Promocién por ONGs y otros

Fuente: Arteaga et al., 1997.

Es importante aclarar que los sistemas maiz—mucuna evaluados en este
capitulo representan un subconjunto muy reducido de los sistemas maiz—
AvCc en la region. Existe una gran diversidad de sistemas que incluyen otras
leguminosas y otros cultivos principales ademas del maiz, tanto
tradicionales como recientes, como las asociaciones mucuna—chile.
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Cuando se mencionan los sistemas maiz—mucuna como sistemas
principales, algunos diferenciados en modalidades (por la estacion del afio
en que se establece el ciclo del maiz), no hay que perder de vista que existen
también muchas variaciones locales. Tambien difieren las préacticas
especificas de manejo usadas por los agricultores. Esta diversidad ilustra la
flexibilidad de los sistemas maiz—Avcc y su capacidad para adaptarse a
numerosos nichos agroecolégicos.

2.4. Las comunidades seleccionadas

Durante el primer ciclo de evaluacion del Proyecto Pachuca (que se inici6 en
1996), las instituciones participantes seleccionaron un conjunto de
comunidades localizadas en la region (especificamente dentro de sus areas
de influencia), con el fin de evaluar el sistema RTQ tradicional y de
compararlo con los sistemas Avcc descritos anteriormente. Ocho
comunidades fueron seleccionadas, una en Chiapas, tres en Oaxaca, dos en
Veracruz y dos en Yucatan (véase la llustracion 6.1, asi como el Cuadro 6.3,
que resume las caracteristicas biofisicas y socioecondmicas de las
comunidades).

llustracién 6.1. Ubicacion de las comunidades seleccionadas
para el estudio

Yucatan
Veracruz v 7
T ey ,,,.,
Nota: Los nimeros corresponden
al orden en que aparecen las Oaxaca Chiapas

comunidades en el Cuadro 6.3.

217



SUSTENTABILIDAD Y SISTEMAS CAMPESINOS

Cuadro 6.3. Principales caracteristicas de las ocho
comunidades estudiadas

i
(=} 2 s|5 S| Relieve | Suelos | Uso de latierra Tenencia de la | Grupos
HERELAEE: tierra étnicos
w| o |E|8 an S
w o o |- |a
< ® Luvisoles . N
o S 8 |Laderas férricos, Milpa tradicional, I
< (fuertes Tenencia ejidal
S| g8 e8| |8 > Acrisoles  |ganaderia, 4 €| .
| 2 | |8 |0 |5 |lomeriosy . . (15 hectareas por |Tzotzil
12 128195 |= planicies de orticosy  |aprovechamiento familia)
ol 15Ig|18lS undacion |Luvisoles  [forestal
S I8|IKRIN|E orticos
S Llanuras Ganaderia bovina en gii?ﬁg&?oﬂlgii- Zggg;ecos,
= onduladas y Acrisol potreros, areas de I: desde 15-20 PO
i : crisoles = |gual: desde mixes,
£ lomerios, férricos acahuales y pequefias hectareas por mestizos
a 8 olo pequefias areas de selva; siem- familia (la r%a oria) |de
L |2 | |8 |hondonadas bra de maiz en RTQ y
S RISINIR hasta40-50 ha  |Veracruz
] = Laderas Maiz, frijol, arroz,
o8 2L fuert Acrisol hil lata- . .
208 SIS uertes y crisoles y |chile, mucuna, plata
S|ae o |8 & | 5 |planicies de |Rendzinas |no, citricos, pifia, cafia Tenencia comunal | Mixtecos
28 |3 |8 |N |2 |vegas de rio de az(car y jicama
; Laderas
[72]
e N fuertes Rendzinas i Tenencia comunal |Chinan-
C © el k ’ J
Sa :r’ lomerios y  |Acrisoles, z\:ﬂh?llé’ frijol, yuca y (50 hectareas por |tecos y
c3Slo |8 | |o |planicies de |Fluvisoles familia) mestizos
S 8|2 |2 |N |8 linundacion
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3. METODOLOGIA DE LA EVALUACION

3.1. El MESMIS como marco de referencia

La metodologia para la evaluacion de los sistemas maiz—mucuna se baso en
el MEsMIS (Masera et al., 1999). Cuando se comenz0 a discutir el disefio del
Proyecto Pachuca, el MEsMIS todavia estaba en sus etapas iniciales de
desarrollo.? Si bien los elementos esenciales del planteamiento del MESMIS
(atributos de la sustentabilidad, puntos criticos, criterios de diagnostico e
indicadores estratégicos) parecian coincidir con las necesidades del
proyecto, existieron algunas complicaciones metodolégicas.

En primer lugar, el mMeEsmis propone la evaluacion con base en
comparaciones de sistemas especificos contrastantes (por lo general un
sistema tradicional y uno o mas alternativos), que deben ser definidos con
mucho detalle. El proyecto, en cambio, tenia como objetivo la evaluacion de
una estrategia productiva incluida en una serie de sistemas (diversas
modalidades de asociaciones en tiempo y espacio de maiz—mucuna, desde
rotaciones hasta cultivos intercalados).

En segundo lugar, a los integrantes del Grupo Pachuca (muchos de los
cuales trabajan promoviendo el uso de los Avcce) les interesaba el proceso de
adopcion. Aungue reconocian que los atributos del MEsmis tales como
productividad y adaptabilidad estan intimamente ligados a las decisiones de
adoptar o no, la adoptabilidad en si no estaba incluida explicitamente en el
marco metodoldgico propuesto, por lo que se decidié incluirlo en el analisis
como un atributo adicional.

Por otra parte, desde un inicio se vio que seria dificil evaluar los
atributos de equidad y autogestion, debido a las restricciones en recursos y
tiempo para realizar la evaluacion.

Finalmente, el proyecto consider6 fundamental incluir un enfoque
participativo para valorar los criterios y puntos de vista campesinos. Los
documentos iniciales sobre el MESMIS ya mencionaban la importancia de la
participacién de los usuarios de los sistemas, pero no proponian modalidades
especificas para esa participaciéon. En el Proyecto Pachuca se decidié seguir

Se utilizé como referencia la informacion preliminar incluida en el documento de trabajo de
GIRA (Astier y Masera, 1997). La version definitiva del marco mesmis se publicé en forma de
libro en 1999.
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procesos paralelos de evaluacion técnica y campesina, lo que se convirtio en
un aspecto fundamental y original de la evaluacion —aunque la evaluacion
por los campesinos planted retos dificiles de resolver en cuanto a la
definicion de criterios e indicadores de sustentabilidad, pues la literatura
disponible en el tema era sumamente técnica.

3.2. Evaluacién paralela por técnicos y
campesinos

Para llevar a cabo la evaluacion desde las dos perspectivas distintas pero
complementarias de los técnicos y de los campesinos, se constituyeron dos
grupos, el Consejo Consultivo Campesino (ccc) y el Equipo Técnico (ET),
que trabajarian en forma paralela e independiente, para culminar el proceso
integrando sus conclusiones.

En el ccc participaron 16 campesinos (dos de cada una de las ocho
comunidades, elegidos por los técnicos), de los cuales 13 siguieron
practicamente todo el proceso. De estos 13 miembros permanentes, 7 eran
promotores campesinos con contactos previos con técnicos Yy
responsabilidad directa en la promocion de sistemas Avcc en sus
comunidades, mientras que los 6 restantes tenian mucho menor contacto
previo con técnicos. En el ET participaron agrénomos, economistas,
sociblogos, expertos en suelos, expertos en desarrollo rural y promotores de
los diversos grupos articulados en el proyecto.

Originalmente se pretendié que ambos equipos trabajaran en forma
independiente, con criterios, indicadores y métodos de medicion vy
evaluacion propios. Al ccc se le explicaria el objetivo del trabajo y sus
integrantes disefiarian su propia estrategia de evaluacion y visitarian las
diferentes comunidades, como grupo, para observar, comparar y analizar las
ventajas y desventajas de los distintos sistemas de produccion de maiz (los
tradicionales y con Avcc). De este trabajo emergeria el punto de vista
campesino. Dos integrantes del T fungieron como facilitadores y relatores
del ccc con el fin de sistematizar los avances que se iban logrando en cada
una de las visitas. Ambos tecnicos fueron especialmente instruidos para que
no influenciaran las opiniones y el trabajo del equipo campesino.

La mecanica planeada se enfrenté con problemas al inicio del proceso
debido a la naturaleza del equipo campesino, con individuos pertenecientes a
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diversas etnias, con distintas religiones y poco acostumbrados a este tipo de
actividades. Sin embargo, las diferencias iniciales se fueron superando y
pronto se logro establecer en el proceso un excelente espiritu de equipo.

También se presentaron dificultades en el funcionamiento del ET.
Result6 evidente desde un principio que la perspectiva de los miembros de
las oNGs diferia bastante de la de los investigadores de las instituciones
academicas, lo que dificulté el trabajo intersectorial. Tampoco fue facil,
sobre todo al inicio, el didlogo interdisciplinario. Para llegar a consensos en
la definicion de las metodologias y en la seleccién de puntos criticos y
criterios de diagnostico fueron necesarias intensas discusiones en una serie
de talleres de trabajo, a lo largo de varios meses. Algunas diferencias
volvieron a surgir al final del proceso, cuando se trabajo en la integracion de
los resultados.

Siguiendo los lineamientos del MEsMmis, el ET realizd una serie de talleres
en donde se analizaron los atributos de la sustentabilidad. De ese anlisis
surgieron los puntos criticos para la sustentabilidad en los sistemas
comparados, tanto en términos biofisicos como socioeconémicos y
ambientales. (EIl trabajo del ET, sin embargo, no fue todo lo sistematico que
se proponia y asi lo reconoci6 el grupo en su autoevaluacion).

Con el tiempo, el ET tomo decisiones sobre los métodos y herramientas
especificas de medicién que utilizaria. Al final del proceso de evaluacion,
que se prolong6 durante toda la estacion de crecimiento, tanto el ccc como
el ET se reunieron para resumir sus conclusiones. Finalmente, el ET analizo
tanto las conclusiones propias como las de los campesinos e integr6 un
informe final. Siguiendo al MEsmis, se pretendid que este ejercicio se
transformara en un proceso ciclico de analisis y aprendizaje para los grupos
involucrados.

En este capitulo se resumen los resultados del Proyecto Pachuca (ET y
ccc). Ademas, como algunas conclusiones del proyecto no fueron
definitivas, los autores recopilaron y analizaron informacion bibliogréfica
adicional referente a los sistemas Avce en la region de estudio.*

4 . - . . .
En parte, esta informacion es el resultado de investigaciones conducidas en el marco del

Programa Gestion de Recursos Naturales patrocinado por la Fundacion Rockefeller en
México.
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3.3. Los niveles de la evaluacién

Para la evaluacion de los sistemas maiz—mucuna, el ET decidi¢ trabajar a
varios niveles, identificando indicadores para: (a) la parcela, en los aspectos
agronémicos; (b) la unidad familiar, con la finca como elemento central, en
el andlisis econémico; (c) la comunidad, en los aspectos socioeconémicos y
de andlisis de adopcidn; y, a un nivel mas general, (d) el paisaje, cuenca o
region, en los aspectos de impacto ambiental. En este sentido, el ET siguid
los lineamientos del Mesmis. Con la integracion de estos niveles de analisis
se pretendio explicar: (a) la sustentabilidad de la tecnologia en sus aspectos
biofisicos (a nivel de la parcela); (b) la contribucion de esta tecnologia a la
sustentabilidad de la unidad familiar (aspectos socioecondmicos); (c) la
factibilidad de adopcién y permanencia con base en decisiones individuales
0 comunitarias, y (d) los impactos (positivos y negativos) en la base de
recursos naturales y el ambiente. EI enfoque fue muy ambicioso pero, por
falta de recursos econémicos y humanos (especialistas en algunos tépicos),
asi como de tiempo y de metodologias adecuadas, el proyecto no pudo
avanzar a la misma profundidad en todos los niveles.

3.4. Puntos criticos e indicadores
estratégicos

A continuacién se resumen las hipétesis de trabajo para la identificacion de
puntos criticos e indicadores por atributo de sustentabilidad. (\VVéase en la
llustracion 6.2 un diagrama de esqueleto de pescado que integra los puntos
criticos a los que llegaron tanto el ET como los campesinos, asi como
algunos que se identificaron durante la preparacién de este capitulo. Por otro
lado, el Cuadro 6.4, p. 231, resume los puntos criticos, los criterios de
diagndstico y los indicadores para cada uno de los atributos de la
sustentabilidad de los sistemas en estudio).

Productividad

La productividad es un atributo fundamental en la sustentabilidad y se
refiere a la capacidad del sistema para brindar un cierto nivel de bienes y
servicios. Los bajos rendimientos de maiz y su baja rentabilidad son los
puntos criticos a la productividad. Los participantes del ET y ccc llegaron a
esta conclusion sin mayores discrepancias.
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llustracién 6.2. Atributos de la sustentabilidad segun el MESMIS
(incluyendo adoptabilidad) y puntos criticos

ADOPTABILIDAD
AUTOGESTION Problemas PRODUCTIVIDAD

—de adopcion—>

Semillas—\ de Avce N Ba]OS
Dependencia rendimientos )
del exterior . Problemas - Swn
—deabandono—\ ___  Baja _ .\ a8
Conocimiento —/* de Avce rentabilidad 5 = %5
- >l N=
Mala distribucion Limitaciones de __Degradacion__, ZaLw
—de costos y bene-—»/" 55 avcc en nichos— del suelo badS
ficios ambientales especificos — Comportamiento _ 7
Bajo nivel de = irregular de Avcc
—  acceso Agr oecolog/cos—/ _ Atousode _,
diferenciado Socioeconémicos insumos externos
___ Presion sobre
el entorno
EQUIDAD ADAPTABILIDAD
ESTABILIDAD/
CONFIABILIDAD/
RESILIENCIA

Rendimientos de maiz

Técnicos y campesinos coincidieron en que la productividad del maiz es
un factor fundamental a evaluar. La hipotesis de los técnicos es que los bajos
rendimientos en los sistemas tradicionales (sin fertilizacion quimica) estan
determinados por el agotamiento de los nutrientes del suelo, la incidencia de
plagas y la competencia con malezas. Asimismo, se piensa que la inclusion
de leguminosas en el sistema permitiria aumentar los rendimientos del maiz,
debido a una mejora en la fertilidad del suelo gracias a la fijacion simbidtica
de nitrégeno atmosférico. Las leguminosas también podrian influir
positivamente en el ciclo del fosforo, al aumentar su disponibilidad por el
efecto de micorrizas. Las propiedades fisicas del suelo, por su lado,
mejorarian por el aporte de materia organica, lo que repercutiria en una
mayor retencion y disponibilidad de humedad. Ademas, disminuiria la
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competencia por luz, agua y nutrientes por las malezas, aunque podria surgir
competencia por esos mismos factores por parte de la leguminosa asociada.
Finalmente, los asocios podrian tener algun efecto en la incidencia de plagas
y enfermedades del maiz.

El T decidio medir los rendimientos de maiz directamente en las
parcelas de los campesinos. También decidié analizar ciertas determinantes
de esos rendimientos, para lo cual se observarian factores tales como la
fertilidad de suelos y la incidencia de malezas, plagas y enfermedades.
Por su parte, el ccc considerd, ademas de estos indicadores directos, la
apariencia del maiz en la parcela, en funcion del color de la planta y el
tamafo y numero de mazorcas.

Rentabilidad

En el aspecto econdmico, las ventajas del sistema maiz—mucuna podrian ser
el resultado de un aumento en los rendimientos de maiz y de una reduccion
en los costos de produccion, por ahorros en insumos externos o de mano de
obra. Sin embargo, el efecto en las labores podria generar hipotesis
contradictorias. Esto sucede en particular en el caso de la demanda de obra,
que puede disminuir como consecuencia de una menor incidencia de
malezas, o aumentar como resultado de las necesidades de siembra y manejo
de una especie adicional.

El eT decidié realizar un analisis simple de la rentabilidad, con
presupuestos parciales, calculando ingresos netos, relaciones beneficio/
costo y retorno a la mano de obra. Por su parte, el ccc considerd que un
elemento fundamental en la baja rentabilidad es el relacionado con el costo
de los insumos externos. En este caso, los campesinos tomaron como
referencia sistemas con cierto grado de utilizacién de agroguimicos, sobre
todo herbicidas, y consideraron en consecuencia el nimero de limpias
como el indicador mas adecuado segun su criterio.

Estabilidad, resiliencia y confiabilidad

Estabilidad es la propiedad del sistema de mantener esos beneficios (en
bienes y servicios, incluyendo los servicios ambientales) a lo largo del
tiempo. La resiliencia es su capacidad de recuperarse y llegar a un nuevo
estado de equilibrio luego de sufrir perturbaciones graves. Finalmente, el
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MESMIS define a la confiabilidad como la capacidad de mantener el nivel de
beneficios sin grandes fluctuaciones, a niveles cercanos al equilibrio, ante
perturbaciones periodicas normales. Como lo sugiere el MESMIS (Masera
etal. 1999), en el andlisis se agruparon estos tres atributos para la
identificacion de puntos criticos (a saber, evolucion de la calidad de los
suelos, nivel de insumos externos, comportamiento de la mucuna en los
asocios en diversos ambientes, y presion sobre los recursos forestales y
sobre la biodiversidad en la region).

Evolucién de la calidad de los suelos

Existe abundante evidencia que apoya la hipétesis de que los sistemas
tradicionales de RTQ estan afectando algunos atributos bésicos del suelo,
desencadenando procesos de degradacion quimica, fisica y bioldgica, con
impactos multiples en la estabilidad, la resiliencia, la confiabilidad y la
productividad.® El uso de Avcc podria generar ventajas, manteniendo (0
mejorando) la fertilidad y disminuyendo los problemas de erosion y
degradacion de las propiedades fisicas y biolégicas del suelo.

Por lo que se refiere al criterio de calidad del suelo, el ET selecciond una
serie de indicadores vinculados con sus caracteristicas fisico-quimicas,’
asi como ciertas estimaciones de los niveles de fijacion simbidtica de
nitrégeno. El ccc también decidié observar el efecto de la mucuna en
algunas propiedades del suelo, tales como el color, la estructura y la
humedad.

Comportamiento irreqular de la mucuna en
asociacion

Un elemento clave para la eficiencia del sistema maiz—mucuna es la
produccién de biomasa (en ella radica el efecto cobertura, el reciclaje de
nutrientes, etc.). Si no produce abundante biomasa y si ésta no se maneja
adecuadamente, la mucuna funcionaria como una maleza mas en el sistema.
El eT evalud la biomasa de la mucuna en términos de peso de materia verde

5 os . . .
En este caso, como en muchos otros, los puntos criticos afectan simultaneamente a varios

atributos de la sustentabilidad.

Es decir, pH, materia organica, fosforo, potasio, calcio, magnesio, capacidad de intercambio
cationico (cic) y porcentaje de saturacion en bases.
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producida por hectarea, mientras que el ccc lo hizo de manera cualitativa.
También se observo en qué medida la produccién de biomasa se ve afectada
por plagas y enfermedades.

La mucuna es una especie que se comporta bien en asocios, aunque es
necesario controlar su agresividad. Su crecimiento agresivo y las sustancias
toxicas en su follaje la hacen muy resiliente y resistente a plagas y
enfermedades, pero se han reportado ataques que han incidido seriamente en
su desarrollo. En consecuencia, si la promocion de sistemas Avcc se basa
exclusivamente en una sola especie, como la mucuna, existe el riesgo de que
el sistema colapse (que pierda su resiliencia) ante un brote grave de una
plaga.” Los miembros del ET concluyeron que la incidencia de plagas y
enfermedades en la mucuna seria un buen indicador para este punto
critico, aunque no es posible evaluarlo directamente en un solo afio de
observaciones, aun trabajando en multiples comunidades.

Alto uso de insumos externos

En general, el sistema RTQ tradicional es de muy bajos insumos externos
pero poco productivo. Una intensificacion del cultivo de maiz con base en
mayores insumos externos, particularmente agroquimicos (tal como esta
sucediendo de manera acelerada en algunas regiones), puede aumentar la
productividad pero representa un riesgo para la estabilidad de los sistemas,
debido a sus altos costos y a sus efectos negativos sobre el medio ambiente y
sobre la salud.® La hipétesis es que los Avcc ofrecerian una alternativa para
aumentar los rendimientos manteniendo un nivel relativamente bajo de
insumos externos (accesible para campesinos de pocos recursos). Sin
embargo, para que el sistema genere estos beneficios, la mucuna tiene que
funcionar en forma eficiente, fijando N atmosférico, mejorando el ciclo de p
y compitiendo con las arvenses.

7
8

Este es el riesgo tipico de los monocultivos.

Los efectos sobre el ambiente y sobre la salud dependen del tipo de agroquimico (ya sea
herbicida, plaguicida o fertilizante). Los mayores riesgos son causados por los insecticidas y
otros plaguicidas, mientras que los fertilizantes, necesarios para acelerar procesos de
recuperacion de suelos degradados y para mantener ciertos niveles de productividad, son los
que acarrean menores riesgos. Como la adopcién de herbicidas tiene un efecto notable en
ahorro de mano de obra, y como el volumen requerido por hectarea es muy pequefio (mucho
menor que en el caso de los fertilizantes, cuyo transporte es un problema), son ampliamente
utilizados en la region.
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Presién sobre el entorno (recursos
forestales vy biodiversidad)

La hipdtesis de que al aumentar la presion sobre la tierra el sistema RTQ se
expande hacia areas antes no cultivadas parece bien fundamentada.® El
razonamiento se podria extender para afirmar que, con el uso de los Avce, al
mejorar la fertilidad de los suelos, se reduciria la necesidad de rotar terrenos
(sedentarizando la milpa) y, en consecuencia, disminuiria la presion sobre
las tierras no cultivadas. Esta hipotesis fue planteada inicialmente por el ET
para analizar los posibles efectos de los Avcc en el avance de la frontera
agricola sobre zonas de recursos forestales de alta biodiversidad. Sin
embargo, desde un inicio se vieron dificultades para la seleccion de
indicadores. Se decidid trabajar con los campesinos en sus comunidades y
conocer la historia de estos procesos (afios de introduccion de los Avce y
afios continuos de cultivo), asi como su opinidn al respecto.

Adaptabilidad

La adaptabilidad se refiere a la flexibilidad del sistema para encontrar
nuevos niveles de equilibrio ante cambios importantes en el entorno
econdmico o en las condiciones ambientales. También podria entenderse
como su capacidad de adaptarse a los diferentes nichos que caracterizan la
agricultura del trépico. Asimismo, incluye la posibilidad de nuevas
estrategias de produccién y se relaciona, por ejemplo, con la diversificacién
tecnoldgica.

El concepto de adaptabilidad de los agroecosistemas a diversos
nichos, tanto agroecolégicos como socioecondmicos, adquiere capital
importancia ante la diversidad de ambientes y situaciones que caracterizan a
la agricultura campesina en el tropico. Los proponentes de los Avcc afirman
que estos sistemas son flexibles (diversas leguminosas para los asocios,
diversos arreglos en tiempo y espacio, posibilidad de multiples variantes de
manejo, etc.). Sin embargo, los sistemas maiz—mucuna presentarian ciertas
limitaciones, por los requerimientos especificos de la leguminosa en cuanto
a clima (temperatura y humedad) y suelo, que limitan su crecimiento en
algunos ambientes. Ambos grupos, el ET y el ccc, decidieron observar con

9 - o
En esto también estaria influyendo el ProcampO.
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detenimiento el desarrollo de la leguminosa (y por lo tanto el
comportamiento del sistema) en diferentes nichos. La variabilidad entre los
sitios y entre las condiciones de los campesinos ofrecié una muestra amplia
para esta evaluacion.

Adoptabilidad

No se podria hablar de un sistema sustentable si existen trabas para su
adopcion y esto es importante para los que trabajan en promocion. Ambos
grupos, ET y ccc, intentaron identificar de manera general las ventajas y
desventajas de los asocios y los factores que determinan su adopcion o
abandono.

La adopcion de nuevos sistemas de produccion tiene un costo. La
hipotesis para los Avcce es que ese costo puede ser alto y, por lo tanto, dificil
de afrontar por campesinos pobres, si se considera que los beneficios del
sistema innovador, y sobre todo sus efectos en la productividad, son gradua-
les. Existe de hecho un periodo de transicion en el cual la productividad no
solo no se incrementa sino que hasta puede disminuir. Es importante por lo
tanto conocer mas sobre la transicion de la rRTQ tradicional al sistema maiz—
mucuna. También es importante ver esa transicion en el marco de otras
posibles opciones (aunque esto quedo fuera del alcance del trabajo).

El acceso a los recursos requeridos por el nuevo sistema es clave para la
adopcion. Un factor importante es la disponibilidad de semilla: si la planta
no produce semilla o si ésta se pudre, ser4 necesario comprarla para el
préximo ciclo, lo cual es dificil dadas las condiciones de pobreza
prevalecientes. Otro recurso clave es la mano de obra: importa evaluar el
impacto de los asocios en los requerimientos de mano de obra y los posibles
conflictos en determinados periodos del afio entre el sistema innovador y
otras actividades del campesino. Esto lo discutié el ccc y surgieron hipotesis
contradictorias, tal como se menciond antes: por un lado, que los Avcc
representan un ahorro de mano de obra (menos limpias, por ejemplo) y, por
otro, que aumentan los requerimientos (puesto que hay que plantar y
manejar un cultivo mas en el sistema). Finalmente, el acceso al recurso tierra
y la seguridad en su tenencia son también importantes: la hipdtesis es que si
la parcela no es propia, dificilmente se le va a invertir recursos para mejorar
su fertilidad (véase la p. 246).
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El ccc incluyd un elemento adicional en el andlisis de adopcidn: el
desplazamiento de otros cultivos en la milpa tradicional. Si la mucuna
compite agresivamente con plantas comestibles de la milpa, impidiendo su
cultivo, muchos podrian rechazarla. Si bien en la milpa tradicional hay uno o
dos cultivos principales, en la mayoria de los casos existen otras plantas
Gtiles. Este criterio no estuvo presente en el listado original del ET.

Los sistemas Avcc cumplen simultaneamente funciones ecoldgicas y
productivas. Para el ET, las funciones ecoldgicas son fundamentales para la
sustentabilidad, pero es la percepcion de las funciones productivas la que
tiene un mayor efecto en las decisiones de los campesinos. Cuando las
leguminosas asociadas no producen algo que se pueda consumir, utilizar o
vender, su inclusion en las milpas no resulta una alternativa atractiva. En
este sentido, es posible que el follaje y las semillas de la leguminosa tengan
un valor de uso como forraje y para consumo humano. La hipotesis del ET es
que los nuevos usos y mercados para los productos de los sistemas Avcc son
factores determinantes para la adoptabilidad.

Autogestién

La autogestion se refiere a la capacidad del sistema de controlar sus
interacciones con el exterior, 0 sea, su grado de dependencia. El ET encontr6
dificultades para trabajar con este atributo (aunque si lo considerd
importante). La hipotesis es que el sistema maiz—mucuna depende de
insumos disponibles localmente y que, en ese sentido, no es mas
dependiente que el sistema RTQ tradicional. Quizas los principales factores
de dependencia serian la semilla y el conocimiento para manejarla, pero
el campesino podria transformarlos en recursos endogenos, produciendo su
propia semilla e incrementando su conocimiento con la practica.

Equidad

La equidad fue otro atributo que trajo problemas para el ET. Se refiere a
la capacidad del sistema para distribuir de manera justa los beneficios y los
costos, tanto productivos como ambientales.

En cuanto a los beneficios y costos productivos, el andlisis tendria que
concentrarse en la igualdad o diferenciacion en el acceso a los recursos
necesarios para adoptar el sistema innovador (ya discutidos en adopcién).
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Otro elemento importante (también discutido en adopcion y autogestion) es
el acceso al conocimiento. Una hipdétesis interesante es que, en contraste
con los paquetes tecnoldgicos de altos insumos externos, que no son tan
dependientes del manejo, los sistemas AvcCcC requeririan menos insumos
externos (lo que representa un punto critico positivo) pero mayor
conocimiento sobre los principios agroecoldgicos de manejo de los recursos
internos disponibles.

Finalmente, con respecto a los beneficios y costos ambientales, la
hipotesis es que la expansion del sistema Avcc tendria un impacto ambiental
positivo con respecto a la RTQ tradicional (asi como con respecto a los
sistemas de alto uso de insumos quimicos) que beneficiaria a la sociedad en
su conjunto, pero los costos correspondientes sélo serian asumidos por los
productores, lo que conllevaria una falta de equidad.

3.5. Métodos de medicion y monitoreo

En el Proyecto Pachuca el ET trabajé con base en un muestreo de
productores y parcelas en las 8 comunidades seleccionadas.’® En cada
comunidad se seleccionaron diez productores, en cuyas parcelas coexisten el
manejo de la milpa tradicional con una milpa mejorada con mucuna. El
analisis comparativo se llevé a cabo durante el ciclo primavera—verano de
1996 y consistid en un seguimiento agrondémico (aspectos biofisicos y
productivos a nivel de parcela) y un analisis de rentabilidad a nivel familiar
con base en encuestas y estudios de adaptacion y adopcién de la estrategia
Avcc a nivel de las comunidades. Estos estudios socioeconémicos
incluyeron talleres comunitarios y encuestas a informantes clave.

Por su parte, el ccc definié su plan de trabajo en un par de talleres
(facilitados por un miembro del ET). Para implementarlo, el consejo visito,

0 g trabajo del equipo técnico se vio dificultado por una serie de factores que surgieron como

consecuencia de la complejidad del esquema de evaluacion adoptado y por complicaciones
en la logistica. Entre los principales obstaculos resaltan la cosecha por los agricultores antes
de la llegada de los técnicos para las mediciones y la cosecha en elote. Asimismo, fue
imposible establecer comparaciones legitimas entre parcelas con y sin mucuna en 3 de las 8
comunidades de estudio. Finalmente, en Sahcaba y Xohuayan, las parcelas con mucuna
fueron manejadas bajo un paquete tecnoldgico que incluyd, ademas de la mucuna, la
aplicacion de estiércol, una variedad mejorada de maiz, cambios en la densidad de siembra y
labranza en surcos, lo que impidid aislar el efecto de la leguminosa.
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Cuadro 6.4. Puntos criticos, criterios de diagndstico e
indicadores de sustentabilidad para el uso de Avcc en los
sistemas campesinos del Sureste de México

percepcion de problemas de plagas en el

maiz; estrategias de promocion)

Atri- Punto Criterios de : Nivel | Grupo
but iti diaanosti Indicador de |evalua-
uto critico iagnostico analisis| dor'

Byl Efectos el ) Rendimiento de maiz CCC/ETIRI
ajos ectos del asocio - -
- |rendimientos |en los rendimientos Apgnenclla del maiz Parcela | ¢
8 |de maiz de maiz Incidencia de arvenses, plagas y CCC/ETRI
= enfermedades en maiz?
E ' Ingreso neto de campo
£ |Baja Cambios en la Relacion beneficio-costo Familia | ET
” rentabilidad
rentabilidad economica Retorno a la mano de obra
Numero de limpias Parcela | ccc
Efecto de la mucuna en las propiedades
fisicoquimicas del suelo (pH, MOS, P, K, ETIR
§ Degradacion |Evolucion en la Ca, Mg, cic, % de saturacion en bases)
= |desuelos calidad de suelos  |Fijacion simbidtica de nitrégeno
2 Efecto de la mucuna en las propiedades
1S cce
S de los suelos
S - . imi 3
g gci)gr]]?:rta Comportamiento de Rendimiento de la mucuna e ET
< | la mucunay factores | . . arcela
= |iregular de la que Iimitanysu Incidencia de plagas o enfermedades en
® |mucunaen I la mucuna
= lasociacion crecimiento
g A : CCCIETIRI
=2 0 uso de :
S |insumos Dependen(:la de Uso de insumos quimicos externos
2 insumos externos
& |externos
Presion sobre |[Sedentarizacion de |y, < . .
elentorno |la agricultura Numero de afios de cultivo continuo ET
bo Limitaciones Restricciones Adaptabilidad a nichos agroecoldgicos CCCIET
5.8 |delos Avce P Adaptabilidad a nichos socioeconémicos |Parcela /
&= - agroecoldgicas y y . -
S |ennichos ; L (presion sobre |a tierra y formas de region ET
< if socioeconomicas !
especificos tenencia)
Ventajas y desventajas percibidas del
asocio maiz—mucuna y del periodo de
k2] . transicion
8 Problemas en Determinantes para — Parcela /
2 |laadopciony i@ Otros factores relevantes en la adopcion/ i
= bl q la adopcion / o comu Jocch
© |Problemas de abandono (produccién de grano de ; ET/CCCIRI
S abandono de los ; nidad /
S |abandonode |, mucuna y acceso a semilla; usos del region
2 |losavce grano y otros productos del sistema;

Contintia en la siguiente pagina...
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Cuadro 6.4. (continuacién)

.- |Grado de acceso a  |Acceso al conocimiento de la tecnologia
Am?, (Ij)elperldqnma insumos (semilla) y - C(.)(;mé ET/CCC
gestion |del exterior | iento Acceso a insumos nida
Mala
ce P Parcela/
distribucion  [Distribucion de - -
< |decostosy |costos y beneficios E\?g(t:os y beneficios ambientales de los (r:]ci)dn;g/ er
8 |beneficios  |ambientales reqion
3 |ambientales 9
Bajo nivel de |Equidad en el Diferenciacion en el acceso a insumos y Parcela/
acceso acceso a sistemas conocimiento para los sistemas Avcc comu- ET
diferenciado [Avce nidad

T cCC = consejo consultivo campesino; ET = equipo técnico; RI = revision de investigaciones previas.

2 Nota de los editores: A pesar de ser un factor importante para la productividad del maiz, en la mayoria de los
estudios de caso este indicador se incluye dentro de los atributos de estabilidad, resiliencia y confiabilidad de los
sistemas de manejo.

3 Nota de los editores: Este indicador esta cominmente asociado a la productividad, pero en este caso, por los
efectos del asocio en el suelo, se relaciond con la estabilidad, la resiliencia y la confiabilidad.

4 Nota de los editores: Estrictamente, la adopcion no se considera un atributo de sustentabilidad en el marco MESMIS;
sin embargo, como se explica en el texto, por ser el proceso de adopcion de tecnologia un aspecto central de la
evaluacion en este estudio de caso, los autores decidieron incorporarlo explicitamente a nivel de atributo.

como grupo, las 8 comunidades y sus miembros fueron recibidos en ellas
por grupos campesinos que incluian a adoptantes y a no—adoptantes. Un
relator, miembro del ET, acompafié a los campesinos en sus giras y fue
registrando las discusiones y sus conclusiones. Finalmente, el ccc celebrd
una reunién para resumir sus conclusiones generales sobre todo el proceso.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Esta seccion integra y discute los resultados para cada uno de los atributos
de la sustentabilidad de acuerdo con el Mesmis. Como se adelanté al inicio
del capitulo, este es un primer avance en un proyecto mas general de analisis
y evaluacion de la sustentabilidad del sistema maiz—mucuna en el Sureste de
México.

4.1. Productividad

La productividad del sistema es un atributo clave: estos asocios maiz—
mucuna no pueden considerarse sostenibles si no aseguran una produccién o
ingresos suficientes para una mejora sustancial de las condiciones de vida de
la familia campesina. Por lo que se refiere al principal indicador —el
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impacto en , los efectos observados fueron
variables, dependiendo de las caracteristicas especificas de los sistemas
utilizados, de las condiciones agroecoldgicas de los sitios de evaluacion, de
los afios que tenia el sistema Avcc de haberse establecido y del manejo
utilizado por los campesinos.**

Rendimientos del maiz

Los aumentos en los rendimientos del maiz fueron variados: muy pequefios
en algunos casos y negativos en otros (véase la llustracion 6.3). Los
rendimientos de maiz con mucuna fueron superiores Unicamente en dos
comunidades (La Esmeralda y Sahcabd). En el caso de Sahcaba, el
significativo aumento en el rendimiento (de 400 por ciento) se explica por el
efecto combinado de la mucuna, las técnicas de labranza y la incorporacion

llustracién 6.3. Rendimientos de maiz con y sin mucuna
(ciclo de temporal, 1996)
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11 . . . .
Es importante destacar que las conclusiones estan basadas Unicamente en los resultados de

un ciclo de cultivo (en un afio cuyas condiciones meteoroldgicas no se desviaron
significativamente del promedio para las diferentes regiones).
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de estiércol. Este efecto compuesto no tuvo, sin embargo, los mismos
resultados en Xohuayan. En La Esmeralda el aumento en los rendimientos
también fue significativo, pero la muestra de parcelas fue reducida. En tres
comunidades los rendimientos fueron similares con y sin mucuna.
Finalmente, en San Francisco y Santa Rosa la inclusion de la leguminosa
resulté en una disminucion en el rendimiento de maiz. Resulta Ilamativo el
caso de Santa Rosa, donde el rendimiento del maiz con mucuna todavia no
puede superar al sistema tradicional luego de cuatro afios de establecida la
asociacion. En contraste, se observé un efecto positivo muy llamativo en La
Esmeralda (de cerca del 100 por ciento), con s6lo dos afios de cultivo
asociado.

Los resultados de otros estudios realizados en el Sureste de Mexico
indican que, en la mayoria de los casos, los rendimientos de maiz asociado a
mucuna aumentaron (desde un 5 hasta un 113 por ciento, de acuerdo con
Lopez, 1993; Aguirre, 1995; Aguilar, 1996; Serrano, 1996; Martinez y
Morales, 1997; Mendoza, 1997). La literatura también reporta casos donde
los rendimientos de maiz fueron similares (Vazquez, 1995) o incluso
menores bajo el sistema de Avcc (Velazquez et al., 1996).

Apariencia del maiz

El ccc, por su parte, concluyd que en tres comunidades (Las Flores, La
Esmeralda y Chuniapan) la mucuna fue importante para mejorar la milpa.
En otras tres (Nuevo Paraiso, Sahcaba y Xohuayan) el efecto no es claro o se
confunde con otros factores (uso de estiércol y técnicas de labranza en el
caso de Yucatan). Los miembros del ccc pusieron énfasis especial en
describir la apariencia del maiz en la milpa. Segtn los campesinos, el uso de
mucuna asociada mejord la apariencia del maiz en La Esmeralda y San
Francisco, mientras que en Las Flores y Nuevo Paraiso el efecto no fue
evidente.

Incidencia de plagas y enfermedades en maiz

Entre los factores que estan incidiendo en el funcionamiento del sistema, es
importante entender la evolucion de la fertilidad del suelo y sus efectos en la
dindmica de las arvenses (que se discutiran mas adelante). Otro factor
importante que influye en los rendimientos es el impacto del asocio en la
incidencia de plagas y enfermedades del maiz, que se analiza a continuacion.
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Las observaciones del ET sobre pestes o enfermedades en el maiz no
fueron sistematicas. Sin embargo, investigaciones realizadas en Chiapas y
Tabasco por diversos autores muestran que, en la mayoria de los casos y de
manera consistente, el asocio con leguminosas disminuye la presencia de
plagas y enfermedades en el maiz (véase el Cuadro 6.5).

Cuadro 6.5. Efecto del asocio de las leguminosas con el
cultivo del maiz sobre la presencia de plagas y enfermedades,
segun varios autores

Lugar Cultivo Plaga o enfermedad | Presencia Fuente
Villaflores, Chiapas |Maiz-mucuna Spodoptera Menor  |Alvarado, 1994
Maiz monocultivo | ' i0s del suel Mayor
- : . : nsectos varios del suelo y ;
Villaflores, Chiapas Ma!z canavalia Spodoptera spp. Menor Vazquez, 1995
Maiz-mucuna Menor
, . Maiz monocultivo | Spodoptera spp. y Mayor o
Villaflores, Chiapas Maiz-leguminosas |Euetheola humilis (suelo) Menor Jiménez, 1996
Maiz monocultivo Mayor

Cardenas, Tabasco

Pythium spp. (suelo)

Garcia et al., 1994

Maiz-mucuna Menor

En definitiva, los resultados de rendimientos de maiz no son consistentes
y en algunos casos son dificiles de explicar. Los efectos positivos reflejarian
un buen funcionamiento del sistema, fundamentalmente debido a efectos en
el suelo y al efecto herbicida. Los impactos negativos, por su parte, podrian
explicarse por los siguientes factores: (a) los beneficios de la mucuna no
fueron suficientes para superar las consecuencias de la competencia
interespecifica (por luz, agua y nutrientes) e incrementar significativamente
el rendimiento del maiz; (b) el sistema Avcc todavia no ha tenido tiempo de
consolidarse y expresar sus beneficios; (c) existen otras limitantes al
rendimiento del maiz sobre las cuales el sistema alternativo no tiene mayor
efecto; o (d) una combinacion de estos.

Cambios en rentabilidad econémica (ingresos
netos, relacion B/c, retorno a la mano de obra,
namero de limpias)

Los impactos del asocio maiz—mucuna en la rentabilidad siguen en general
las tendencias de los rendimientos fisicos, pero las ventajas comparativas de
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los asocios se ven aqui mas atenuadas aun. Los resultados de los
presupuestos parciales del Proyecto Pachuca, aunque se basan en encuestas
y por lo tanto deben interpretarse con precaucion, muestran que, en la mayor
parte de los casos, no hubo efectos positivos en la rentabilidad en los
sistemas con mucuna (véase el Cuadro 6.6). Las relaciones B/C son muy
variables y en general bajas (mayores que la unidad sdlo en tres
comunidades para el sistema maiz—mucuna). La alta relacion beneficio—
costo en Xohuayan refleja los efectos combinados de la mucuna, el estiércol
y el laboreo (aunque éstos no repercuten de igual manera en Sahcaba). En
varias localidades la relacion es desfavorable para el sistema Avcc (San
Francisco, Chuniapan y Santa Rosa).

Como se estd comparando una asociacién maiz—mucuna con un sistema
tradicional de muy bajos insumos, los posibles ahorros en términos
econdmicos son muy limitados. Los factores que inciden en forma

Cuadro 6.6. Comparacién de presupuestos parciales entre
sistemas con y sin mucuna para ocho comunidades del
Sureste de México durante 1996

Comuni- g Beneficio Costos Ingresos
dad | S| Pruto [M.deobra| Insumos | Servicios | Total netos BlC
= Gihal
Las Flores Sin 965 659 109 566 1334 -369 0.72
Con 1000 675 59 92 826 174 1.21
La Sin 1000 2250 40 200 2490 -1490 0.40
Esmeralda |Con 847 1320 37 170 1527 -680 0.55
San Sin 2027 787 24 103 914 1113 2.22
Francisco |Con 1163 1316 54 464 1834 671 0.63
Chuniapan Sin 1624 996 418 306 1720 -96 0.94
Con| 1069 783 502 165 1450 -381 0.74
Santa Rosa Sin 1271 607 180 173 960 311 1.32
Con| 1110 660 315 50 1025 85 1.08
Sahcaba Sin 288 884 118 33 1035 -147 0.28
Con| 1316 1556 741 0 2297 -981 0.57
Xohuayn Sin 812 558 190 37 785 27 1.03
Con| 2144 923 381 13 1317 827 1.63

Nota:  Para el computo de estos presupuestos se usaron los rendimientos de maiz declarados por los agricultores y no
los datos obtenidos mediante el muestreo de campo (en algunos casos existian diferencias marcadas entre las
mediciones del monitoreo agrondmico y las declaraciones de los campesinos, como en San Francisco).
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determinante son: (a) los bajos rendimientos generales del maiz, y (b) los
muy bajos precios del grano. Como lo muestran otros trabajos, la produccion
campesina de maiz resulta poco atractiva desde una perspectiva de
beneficio—costo y los posibles efectos positivos del sistema Avcc alternativo
no logran modificar esta ecuacion. Sin embargo, de acuerdo a las
discusiones del ccc, los campesinos parecen valorar otros beneficios ademéas
de los econémicos. Para la mayoria, el maiz se destina al consumo familiar
y, por lo tanto, el criterio B/C tiene que relativizarse dentro de una
perspectiva de autoconsumo. A los campesinos les interesa también el efecto
de la mucuna en la dinamica de las arvenses, ya que las limpias constituyen
una de las actividades mas exigentes en cuanto a mano de obra. Este efecto
herbicida se discutird mas adelante.

4.2. Estabilidad, resiliencia y confiabilidad

Los indicadores para estos atributos se relacionan con los efectos en la
evolucion de la calidad y propiedades del suelo, la fijacion bioldgica de
nitrégeno, la produccién de biomasa, la incidencia de plagas y enfermedades
en la mucuna y el nivel de insumos externos (véase el Cuadro 6.4, p. 231). A
otro nivel, hay que considerar la posible disminucion de la presion sobre el
entorno (bosques y biodiversidad) como consecuencia de una
sedentarizacion de la milpa.

Efectos de la mucuna en las propiedades
fisicoquimicas del suelo

Los efectos de la cobertura o cobertera en las propiedades del suelo
dependen de como esté funcionando la leguminosa en el sistema (fijacion
simbiotica de nitrégeno y produccion de biomasa), asi como del nimero de
afios de establecidas, pues los efectos en general son graduales. En este
trabajo se comparan parcelas con dos (La Esmeralda), tres (San Francisco) y
cuatro afios (Santa Rosa) de cobertura.

Los resultados de los andlisis de suelos realizados por el ET en tres
comunidades muestran un aumento en la materia organica del suelo (Mos)
Unicamente para el caso de Santa Rosa (con cuatro afios de maiz—mucuna),
mientras que en las otras dos comunidades, con dos y tres afios de asocio, las
diferencias no son significativas (véase el Cuadro 6.7). Esta informacién
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Cuadro 6.7. Propiedades y caracteristicas de suelo de
parcelas con y sin utilizacién de mucuna.

Comu- | TIPO n:{:rt‘ﬁ; Pé%fug' N Propledades Sat
nidad Sl?(;O (con/sin aa pH Mos inorg. | © K | Ca | Mg | cC |gaces
mucuna)| [cm] [%] [ppm] [meq/100g] [%]
con 010 [ 52 [ 61 [ 6 6 | 04 ] 41 21 [280] 23
La Acrisol [2°afio)[ 1020 | 53 [ 35 | 6 3 1033522252 23
Esmeralda, férrico 010 | 55 | 64 | 6 | 6 | 05| 28 | 10 | 195 21
Oaxaca sin : : : : : :
1020 | 53] 41 ] 6 6 | 03 11 ] 04 [182] 10
San con 0-10 [ 62 [ 29| 8 [ 16 | 10 [114 | 12 [315] 43
Francisco |Fluvisol|(3°@fo)| 10-20 | 7.0 | 26 | 8 8 | 10 [141 | 14 | 338 49
LaPaz, |dystrico| 010 | 50 | 30| 6 |63 | 08| 81| 1.7 [270] 39
Oaxaca SN 9020 [ 59 [ 31| 6 | 47 | 05| 66| 12 | 223 | 37
Santa con 010 [ 58 | 71| 6 2 [ 03] 78] 38 (343 35
Rosa Acrisol [(4°afio)| 1020 | 6.0 | 6.1 7 1 | 03] 84| 36 [384] 32
Cintepec, |haplico . 010 | 60 [>34 | 7 0 |03]70] 39310 36
Veracruz SN 9020 [ 60 | 50| 8 | 0 | 02| 60 | 34 | 330 29

coincide con las investigaciones que reportan que el aumento en el
contenido de materia orgénica en el suelo por efecto de leguminosas
asociadas es tan lento que sélo es evidente después de tres o cuatro afios de
establecido el sistema.

Por otro lado, se observa un aumento en la capacidad de intercambio
cationico (cic) en las parcelas con mucuna, aunque aqui hay una aparente
incongruencia, pues este aumento no se correlaciona con las mediciones de
mos.

En cuanto a pH, el Gnico cambio digno de resaltar es el que se da en San
Francisco, cuyo suelo (Fluvisol) es menos acido (por alrededor de una
unidad de pH) en las parcelas que han tenido mucuna asociada por tres afios.
En los otros dos casos las diferencias son minimas. En este mismo sitio
resulta dificil de interpretar el altisimo contenido de P en las parcelas sin
mucuna (63 partes por millén en los primeros 10 centimetros), asi como el

12 . .
El cic depende fundamentalmente de la mos y del contenido de arcilla en el suelo. Como

éste no varia significativamente en tan poco tiempo, normalmente debe existir una buena
correlacion entre los cambios en la cic y los de mos.
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hecho de que el contenido de este nutriente en las parcelas con mucuna sea
significativamente mucho més bajo.

De manera general se podria concluir que resulta arriesgado atribuir los
cambios medidos en estos atributos del suelo al cambio de sistema. La
evolucion de estas propiedades quimicas es en general relativamente lenta,
por lo que los efectos de los Avcc serian minimos en los primeros dos o tres
afios de establecimiento. Los residuos de las leguminosas podrian estar
aportando un nivel bajo pero constante de nutrientes, que no se veria
reflejado en estos analisis de fertilidad convencionales, pero que podria tener
un efecto significativo para el crecimiento de los cultivos asociados en estos
suelos tropicales.

Fijacion simbidtica de nitrogeno

Un factor fundamental en la hipotesis de las leguminosas como
contribuyentes a la sustentabilidad de los sistemas Avcc es la fijacion
bioldgica de N atmosférico.

El ET no realiz6 estudios de fijacion biolégica de nitrdgeno y las
observaciones sobre nodulacion de las raices revelaron que existe mucha
variabilidad. De igual modo, en una serie de evaluaciones realizadas
recientemente bajo condiciones similares a las de este estudio (véase el
Cuadro 6.8), se observan variaciones bastante marcadas entre autores. Para
mucuna en rotacion, por ejemplo, se reportan valores desde 1.1 micromoles
de etileno por planta por hora en Veracruz hasta 17.04 en Morelos, y desde
0.8 hasta 20.2 pmolC,H, plantah™ en Oaxaca. En general predominan los
valores bajos y a veces muy bajos, sobre todo si los comparamos con los
estudios de Da Silva (1991), que reportan valores de fijacion para la mucuna
de 35.8 en las mismas unidades.

Estos resultados plantean dudas sobre el funcionamiento del sistema
simbiotico en ciertos suelos y condiciones agroclimaticas. Es claro que este
proceso se ve afectado por multiples factores agroecoldgicos:
principalmente por el estado de la poblacion de Rhizobium en el suelo y por
ciertas propiedades edaficas como el pH y el contenido de P y de algunos
microelementos. En efecto, algunos de estos sistemas no son fertilizados con
fosforo, y el bajo nivel de p disponible en algunos suelos puede estar
limitando el proceso de fijacion. Sin embargo, aun con valores de fijacion
bajos se ha observado un crecimiento aceptable y en ocasiones exuberante
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Cuadro 6.8. Fijacion biologica de nitrégeno por leguminosas

asociadas al cultivo del maiz, segln varios autores
(resultados de pruebas de reduccién de acetileno)

Fijacion bioldgica de

. . nitrégeno Ciclo de
Comunidad Especie [umoICzH4%Ianta-*h-1] cultivo Fuente
En rotacion | Asociadas
Mucuna deeringianum 17.04 — P-V
ﬁ%ﬁg}ggec Sesbania emerus 36.35 — PV | Ortiz, 1995a
Aeschynomene americana 30.05 — P-v
La Esmeralda, Mucuna Spp. 2.60 0.80 P-v
Oaxaca Canavalia - 0.90 poy | Mora, 1998
Mucuna spp. 5.20 20.18 P-v
Pueraria phaseoloides 6.92 6.49 P-v
La Esmeralda, Vigna umbellata 6.02 13.84 P-v Guevara,
Oaxaca Phaseolus lunatus 0.11 0.97 P-v {2000
Phaseolus vulgaris 0.98 0.04 P-V
Dolichos lablab 0.53 713 P-v
San Francisco La | Mucuna spp. 1.23 1.03 Ol
Paz, Oaxaca Canavaliapp 168 135 o | Mora, 1998
;2?:#:8?% ;?)S. Mucuna deeringianum - 15.80 O ngflﬁsgo
Mucuna spp. 1.08 5.21 P-V
Vigna umbellata 2.58 1.1 P-V
gianqt:‘ 'F:gsa Pueraria phaseoloides 2.30 0.71 P-V | Guevara,
Vorahes Phaseolus lunatus 1.08 044 P-V__|2000
Phaseolus vulgaris 0.04 0.35 P-v
Dolichos lablab 1.28 1.40 P-v

Nota: P-V es primavera-verano y O-l es otofio—invierno.

de la mucuna, lo que sugiere la necesidad de reexaminar la prueba de
reduccion de acetileno utilizada en la mayoria de estos estudios.

Efecto de la mucuna en las propiedades del
suelo (vision del ccc)

De acuerdo a los miembros del ccc, la mucuna mejord la porosidad y la
fertilidad del suelo. El principal comentario del grupo, basado en
observaciones de muchas milpas con y sin mucuna, fue que la cobertura

240




LA SUSTENTABILIDAD DE SISTEMAS MAIZ-MUCUNA EN EL SURESTE

favorece la conservacion de la humedad. Los suelos con mucuna estan mas
hdmedos, lo que ayuda al maiz a sobrellevar periodos de sequia durante la
estacion de crecimiento (aumentando la confiabilidad). Segin los
campesinos, esta mayor humedad permite que el maiz desarrolle una raiz
més extendida.

En tierras recién abiertas al cultivo, los campesinos no detectan un
efecto de la mucuna sobre el suelo o sobre el rendimiento del maiz en el
corto plazo, lo que se explica porque el barbecho restituye las propiedades
fisicoquimicas del terreno. En cambio, en suelos cansados la influencia a
corto plazo es variable: Aparentemente, en algunos suelos muy degradados
que han perdido su resiliencia, los efectos positivos tardan en producirse y se
requieren varios afios de cobertera para la recuperacion de la capacidad
productiva.

Rendimiento de biomasa de la mucuna

Una buena produccion de biomasa es fundamental para el adecuado
funcionamiento del sistema (para su estabilidad, resiliencia y confiabilidad).
Investigaciones recientes en la region muestran que los rendimientos de
biomasa de las leguminosas son variables (véase el Cuadro 6.9). Para el caso
de la mucuna se reportan rendimientos que oscilan entre 1,480 y 3,029
kilogramos de materia seca por hectarea, mientras que para la canavalia los
rendimientos oscilan entre 2,340 y 7,040 kgys/ha.

Fueron pocas las mediciones de biomasa que el ET logrd realizar en
campo durante el ciclo 1996 porque muchos productores eliminaron la
mucuna temprano, al observar que el tiempo para establecer el tapachol

13 . . .
Pareceria paradojico que, al agregar una nueva especie a la milpa (la mucuna) con un

desarrollo radicular agresivo y que produce abundante biomasa, se mejore la disponibilidad
de humedad para el cultivo asociado. Seria mas légico, en efecto, que se expresaran los
efectos negativos del aumento de la competencia interespecifica. Sin embargo, el efecto
cobertura (proteccion contra el golpeteo de la gota de lluvia, evitando encostramiento y
efectos en la evapotranspiracion) y la mejora de las propiedades fisicas del horizonte superfi-
cial (mayor porosidad) aumentan la infiltracion. Por otra parte, la evolucidn favorable de la
estructura del suelo (por las raices, la fauna y el aumento en el contenido de materia organi-
ca) mejora la capacidad de retencién de humedad. Como resultado, el comportamiento hidri-
co de todo el sistema mejora, aumentando su productividad pero, sobre todo, haciéndolo mas
confiable. A pesar de que estas propiedades no fueron medidas experimentalmente (el ET no
las identificd al inicio como un punto critico), su relevancia sali6 a la luz durante el estudio.
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Cuadro 6.9. Produccidn de biomasa de mucunay canavalia
seguln varios autores

Comunidad Materia seca Especie Fuente
[kgus/ha]
2,471 Mucuna Aguilar, 1996
Tulija, Chiapas 1,480 - 2,220 Mucuna
2,340 -7,040 Canavalia | C2amal. 199
3,029 Mucuna
La Esmeralda, Oaxaca 2156 Canavalia Guevara y Herrera, 1995
. 2,275 Mucuna ,
La Gringa, Oaxaca 3410 Canavalia Martinez y Morales, 1997

(cultivo de invierno) se aproximaba. Hubo ademas problemas de logistica
que no se pudieron solucionar. Sin embargo, se realizaron algunas
mediciones que resultaron en rendimientos similares a los reportados por
otros autores, en el rango de 2,000 a 4,700 kilogramos de materia seca por
hectarea (véase la llustracion 6.4). La produccion de biomasa fue mayor en
las comunidades de Yucatan, pero alli —como ya se ha dicho— los
campesinos aplicaron estiércol en sus milpas. Estos rendimientos de
biomasa se encuentran en el umbral de los minimos necesarios para que una
cobertera tenga sus efectos benéficos en la productividad, la estabilidad y la
confiabilidad del sistema.

Los campesinos del ccc comentaron que el desarrollo y el rendimiento
de mucuna fue bueno en lugares con precipitacion intermedia (de alrededor
de 2000 milimetros al afio). En las comunidades con lluvias mas escasas
(caso de Yucatan, con 1200 mm) suelen ocurrir problemas en el crecimiento
de las plantas,** y en comunidades con mucha humedad (de 3000 a
4000 mm) se produce buena biomasa pero se pudre la semilla (como ocurre
en San Francisco y en La Esmeralda).

Uso de insumos quimicos externos

Ya se mencion0 que el uso de insumos quimicos externos es limitado en la
mayor parte de las comunidades estudiadas. EI ccc concluyd que la

14 En el caso de Yucatan se afiade el problema de que sus suelos son muy someros, con escaso

volumen para la retencion de humedad.
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llustracién 6.4. Rendimiento de biomasa en la mucuna
(kilogramos de materia seca por hectarea)
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Las Flores Chuniapan Sahcaba Xohuayan

adopcion de mucuna disminuye la cantidad de fertilizante utilizado por los
campesinos en Chuniapan y Santa Rosa. En Sahcabd y Xohuayéan, el
fertilizante organico (gallinaza) forma parte del sistema, y en el resto de las
comunidades no se utilizan fertilizantes quimicos.

Los campesinos del ccc tambien observaron que en Las Flores, una
comunidad con parcelas pequefias (de menos de una hectarea), el uso de
mucuna permitié eliminar totalmente el uso de herbicidas. Sin embargo, en
comunidades con parcelas mas grandes (Chuniapan y Santa Rosa), la
mucuna sélo redujo el uso de este insumo, ya que su efecto es limitado y se
hubiese requerido mas mano de obra de la disponible para realizar un
control manual en ese tamafio de parcelas. En La Esmeralda, Nuevo Paraiso
y Sahcaba no se utiliza herbicida.

Incidencia de plagas o enfermedades en la
mucuna

El ET no abord6 el tema pero varios investigadores han estudiado los
problemas de plagas y enfermedades en las leguminosas asociadas al maiz
en sistemas de cobertura en la region (véase el Cuadro 6.10). Segln estos
trabajos las plagas y enfermedades son variadas y su incidencia depende de
la region y de las condiciones de lluvia y temperatura durante la estacion de
crecimiento.
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Cuadro 6.10. Algunas plagas y enfermedades que pueden
afectar a las leguminosas cuando se asocian a otras
especies, segln varios autores

Lugar Especie Plaga o enfermedad Fuente

Babosa (Sarasinula plebeia),
hormiga arriera (Atta spp.),

diabrética (Diabrética spp.) y Serrano, 1396
chicharritas (Fam. Cicadellidae)
Phaseolus spp. |Diabréticas

Hormiga arriera (Afta spp.), Velasquez et al., 1996

La Fraylesca, Chiapas |Mucuna

Villaflores, Chiapas

Mucuna chapulines (Schistocerca spp.)
Pythium spp., Helicotylechus spp.,
Cardenas, Tabasco Mucuna ?C?é%lsﬁgfryuics,%,sﬁg‘ty lenchus spp., Garcia et al., 1994
Pueraria Pythium spp.
Siete cueros (Sarasinula plebeia), .
Ios;nggc(le Tehuantepec, Mucuna grillos (Orthoptera), l;lggr\iaez y Paredes,
tuzas (Orthogeomys spp.)
Istmo de Tehuantepec, Conejo (Sylvilagus brasiliensis),
Oaxaca Mucuna chapulines (Fam. Acrididae) Guerero, 1995

Sedentarizacién de la milpa (namero de afios de
cultivo continuo)

La promocion activa de los Avcc en México es reciente (basicamente se ha
dado en los dltimos 10 afios). Sin embargo, en algunos lugares los
campesinos los han usado de manera tradicional por décadas. En la
Esmeralda, por ejemplo, la mucuna ha sido usada desde hace mas de 30 afios
en las vegas de rios (en tierras de chahuitera), aunque los técnicos la
introdujeron en terrenos de ladera hace solo 5 afios. En Santa Rosa los
técnicos tienen 7 afios promoviendo Avcc y alli se encuentran algunas
parcelas con 5 afios consecutivos de uso. En el resto de las comunidades su
uso es muy reciente, lo que dificulta evaluar el posible efecto en la
sedentarizacion de la milpa.

Las tierras de vega de rio (chahuiteras) son naturalmente mas fértiles, ya
que sus suelos son profundos y reciben aportes periddicos de sedimentos (y
por lo tanto de nutrientes) por las inundaciones. En esta situacion se
observan campesinos que han logrado estabilizar un cultivo continuo de
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maiz—mucuna por décadas. Sin embargo, algunos campesinos comentaron
que en algunos afios queman los residuos, lo que podria explicarse mas por
el aumento en la incidencia de algunas plagas que por problemas de exceso
de malezas, pues éstas estan practicamente ausentes en estos terrenos
cubiertos por una espesa cobertura muerta.

Si bien la decision de abrir nuevas tierras depende de factores diversos
tales como la disminucion de la fertilidad del suelo o una invasion seria de
malezas, un factor primordial para que exista un uso permanente de la
misma parcela es la disponibilidad de tierra (esto se discute en la siguiente
seccion).

4.3. Adaptabilidad

Resultd evidente tanto para el ET como para el ccc que los sistemas maiz—
mucuna tienen determinados nichos en donde se pueden desarrollar y
difundir. El concepto de nicho incluye aspectos agroecoldgicos, asi como
elementos del contexto socioecondmico, y es fundamental para entender la
adaptabilidad del sistema alternativo.

Adaptabilidad a los nichos agroecolégicos

Los factores determinantes del nicho agroecoldgico son los suelos, la
temperatura y el régimen de lluvias. Los suelos trabajados en el proyecto
fueron variados, desde Rendzinas y Litosoles bastante superficiales hasta
Luvisoles y Acrisoles &cidos. Si bien la fertilidad natural puede haber
influido, y restringido en algunos casos, el desarrollo de la mucuna, no se
detectaron limitaciones edéficas significativas. Por su lado, la temperatura,
que depende fundamentalmente de la altitud, tampoco fue un inconveniente
importante para la mucuna (las mayores altitudes fueron de 600 metros, pero
se reporta que esta leguminosa se desarrolla bien a elevaciones superiores).
Quizés el factor determinante de nicho sea la precipitacion (véase la p. 242),
ya que las localidades presentan diferencias grandes, desde 900 hasta 4,500
milimetros de promedio anual. La produccion de semilla de la mucuna se ve
afectada en los sitios con alta precipitacion (por el problema de pudricion de
las vainas), mientras que su produccion de forraje disminuye en las
localidades con lluvias méas escasas.
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Adaptabilidad a nichos socioeconémicos
(presion sobre la tierra y forma de tenencia)

Un factor identificado tanto por técnicos como por campesinos es la presion
sobre la tierra y al respecto surgieron tendencias claras en este estudio que
confirman hipétesis ya planteadas por otros investigadores. En las
comunidades donde las dotaciones de tierra por familia son pequefias (por
ejemplo, de menos de una hectarea para algunos campesinos en Las Flores,
Chuniapan y Santa Rosa), la presion sobre la tierra es una limitante seria
para que los campesinos incluyan una leguminosa en su sistema tradicional.
En efecto, como no tienen acahuales en descanso, las rotaciones son
practicamente imposibles (con tan poca tierra los campesinos no pueden
perder una cosecha de maiz) y los asocios pueden afectar los rendimientos
por competencia. Este es entonces un nicho dificil para el sistema. En el otro
extremo, donde la presion sobre la tierra es todavia baja (por ejemplo, en
San Francisco, con predios de hasta 50 hectareas por familia ), no hay
mayores inconvenientes para que los campesinos sigan practicando su
sistema tradicional de RTQ con descansos periddicos. En este caso lo que
faltan son los incentivos para el cambio tecnoldgico.

En consecuencia, los sistemas maiz—mucuna se adaptarian bien a
condiciones de presién intermedia sobre la tierra, donde los campesinos ya
no tienen suficiente terreno para los descansos largos, pero donde todavia
tienen suficiente tierra como para aceptar alguna disminucion de la
produccion por unidad de superficie en el afio, sobre todo cuando el sistema
todavia no esta consolidado.

Otro factor que determina nichos poco favorables a los asocios se
relaciona con la tenencia de la tierra. Cuando los campesinos no son
propietarios de sus parcelas, la inversion en tiempo y mano de obra para el
mejoramiento de los suelos, con un sistema Avcc por ejemplo, no se
justifica. ElI consenso a este respecto entre los miembros del ccc fue
bastante claro.

4.4. Adoptabilidad

Los procesos de experimentacion, adopcion, adaptacion y abandono de
tecnologias agricolas por campesinos de recursos limitados son complicados
y requieren estudios especializados. En México estas investigaciones son
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escasas para sistemas Avcc y no van mas alla de observaciones puntuales en
ciertas comunidades. De igual modo, el disefio del Proyecto Pachuca y la
informacion obtenida para este informe no son suficientes para un anélisis
exhaustivo. Se pudo registrar, por ejemplo, una adopcion importante y
relativamente rapida, con pocos afios de promocién, en comunidades como
Las Flores (con casi el 100 por ciento de adopcién en 5 afios) o Chuniapan
(con méas del 33 por ciento en dos afios). En otras comunidades, sin
embargo, el proceso es mucho més lento. Una serie de entrevistas y talleres
comunitarios sirvieron para identificar algunos de los elementos clave que
podrian estar afectando los procesos de adopcion.

La percepcidn de los campesinos: (ventajas y
desventajas)

El ET realiz6 dos talleres comunitarios en Veracruz, con adoptantes y no
adoptantes, donde se enumeraron una serie de ventajas y desventajas del uso
de la mucuna (véase el Cuadro6.11, asi como el Cuadro 6.13, mas
adelante).

Cuadro 6.11. Ventajas asociadas al uso de mucuna sefialadas
por grupos de adoptantes y de no—adoptantes en dos
comunidades de Veracruz

Santa Rosa Chuniapan
Adoptantes | No-adoptantes | Adoptantes | No-adoptantes
Fertiliza la tierra 4 4 4 4
Controla malezas 4
Guarda humedad
Reduce erosion
Reduce gastos de insumos
Controla plagas
Ablanda tierra dura
Facilita el chapeo
Ayuda al desarrollo del tapachol
Puede producir mas cosecha 4

Nota:  En Santa Rosa es evidente una fuerte influencia del Proyecto Sierra de Santa Marta, la ONG que ha estado
presente en esa comunidad desde hace siete afios promoviendo los sistemas Avcc. Es dificil determinar si la
percepcion recabada de los agricultores surge de sus propias observaciones en la practica o si refleja el
mensaje transmitido por los promotores del proyecto. En cambio, en Chuniapan todavia hay poca experiencia
con la mucuna, ya que DECOTUX, la ONG que trabaja con esa comunidad, empez6 sus acciones apenas en 1995.

Ventajas

INFN NN N FN

BN N N S S N S
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Las ventajas percibidas del asocio maiz—mucuna

El efecto abono

Entre las ventajas de la mucuna, su efecto como abono (antes discutido) es
el més reconocido. Todos los campesinos, ya sea adoptantes o no, lo
mencionaron, pero muchos de ellos reconocen que ese efecto no es
inmediato.

El efecto herbicida

En los talleres, tres de los cuatro grupos apuntaron también el impacto de la
mucuna sobre las malezas y la posibilidad de reducir costos de insumos. Un
buen funcionamiento de la mucuna como herbicida localmente disponible y
barato es un factor que incide en la decision de adoptar. Esto es importante
entre los campesinos que todavia no usan herbicidas quimicos. Muchos
campesinos en los talleres reconocieron un beneficio inmediato (aunque la
reduccion del banco de semillas de malezas en el terreno sea gradual).

Los campesinos del ccc coincidieron en que el control de malezas es la
actividad méas consumidora de mano de obra y discutieron este punto en
extenso. Su conclusion fue que el niamero de limpias no varia en forma
importante con el uso de mucuna: solamente observaron una disminucién de
las limpias en Nuevo Paraiso. Es de destacar que estas son tierras de reciente
incorporacion a la agricultura, en las que, por lo general, los problemas de
malezas son menos acentuados. Por otro lado, en zonas mas secas, COmo en
Xohuayan, la baja precipitacion limita en forma natural el crecimiento de
arvenses, por lo que la introduccion de mucuna no ofrece una ventaja
comparativa en este sentido (y hasta puede aumentar los requerimientos de
mano de obra por limpias para controlar su propio crecimiento; véase mas
adelante).

Los campesinos del ccc opinaron que el uso de mucuna afloja la raiz de
las malezas, hace mas delgado el tallo y retrasa su crecimiento, facilitando el
trabajo de las limpias. Este efecto fue observado de manera clara en
Chuniapan, Las Flores, La Esmeralda, San Francisco y Nuevo Paraiso. Una
observacion interesante en Xohuayan fue que con la mucuna aumento el
trabajo de deshierbe, fundamentalmente al tener que controlar su desarrollo
agresivo. La observacion de raices mas flojas y tallos mas delgados podria
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interpretarse como plantas mas débiles debido a la competencia de las
leguminosas asociadas.

Las dificultades logisticas impidieron al ET dar seguimiento a las
arvenses en las milpas. Sin embargo, diversos investigadores han obtenido
en la regién resultados consistentes al respecto (véase el Cuadro 6.12):
Observan en general que el uso de coberturas vivas disminuye la presencia
de arvenses y que la mucuna tiene mayor efecto que la canavalia. En cuanto
a las coberturas muertas, los resultados son contrastantes: Caamal (1995)
reporta un incremento y Guerrero (1995) una disminucion de arvenses con la
cobertura.

Cuadro 6.12. Efecto de leguminosas (mucunay canavalia)
sobre la presencia de arvenses, segln varios autores

Presencia de arvenses
Lugar i Fuente
Cobertura viva Cobertura muerta
Tulija, Chiapas Disminuy6 Aguilar, 1996
Villaflores, Chiapas Disminuyo Aguirre, 1995
Zacatepec, Morelos Disminuyo Ortiz, 1995a
Istmo de Tehuantepec, Oaxaca Disminuy6 Disminuy6 Guerrero, 1995
La Esmeralda, Oaxaca Disminuyo * Guevara y Herrera, 1995
La Gringa, Oaxaca Disminuyo * Martinez y Morales, 1997
Cardenas, Tabasco Disminuy6 Ortiz, 1995b
Mérida, Yucatan Disminuy6 * Aumentd Caamal, 1995

*

La mucuna tiene un efecto mayor que la canavalia

Las desventajas percibidas del asocio y del
periodo de transicion

Las observaciones sobre las desventajas de la mucuna fueron menos
consistentes (véase el Cuadro 6.13). Sin embargo, los campesinos, sobre
todo los no-adoptantes, mencionaron multiples efectos que estarian
incidiendo en su rechazo al nuevo sistema. Tres de los cuatro grupos
mencionaron que al usar la cobertura aumentan los problemas con ratas.
Asimismo, los dos grupos de no-adoptantes mencionaron que no se puede
sembrar frijol en parcelas donde estd sembrada la mucuna, ya que el
desarrollo exuberante de ésta no permite el cultivo de muchas otras plantas
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Cuadro 6.13. Desventajas asociadas al uso de mucuna
sefialadas por grupos de adoptantes y de no—adoptantes en
dos comunidades de Veracruz

Santa Rosa Chuniapan
Desventajas No— No—
Adoptantes adoptantes Adoptantes adoptantes
Mas ratas 4 4 4
Si no se controla la mucuna, tira el maiz 4 4
Se pudre el maiz 4
El uso de herbicidas quema la mucuna 4
No hay semilla cuando la necesitamos 4
No se puede sembrar frijoles 4 4
La siembra del maiz es mas dificil con basura 4
No se puede vender la semilla 4
Se ensemilla el terreno de mucuna 4
Desconocemos el efecto de la basura sobre los bichos 4
Muy poca adopcién para fijarse bien 4

Gtiles.”® Los adoptantes por su parte sefialaron que, si no se controla la
mucuna, ésta puede tumbar hasta el maiz.

La adopcion tiene un costo para el campesino. Ya se menciond en
particular que en el periodo de transicion desde el inicio de la adopcion del
sistema maiz—mucuna hasta que las ventajas del mismo comienzan a
manifestarse (periodo que puede durar varios afos), la productividad puede
disminuir. Esto es percibido por el campesino en forma inmediata y
sopesado con las posibles ventajas futuras. Del balance, que por lo general
se realiza observando las parcelas de vecinos o experimentando a pequefia
escala, puede surgir la decision de adoptar o de no adoptar. En muchos casos
los campesinos pobres no pueden asumir los costos de la adopcion.

Otros factores relevantes para la adopcion o el
abandono de los sistemas Avcc

Los nichos favorables y el acceso a determinados recursos son factores clave
de adopcion. Dentro de esos recursos estratégicos esta la semilla de mucuna,

15 . . . .
Algunos campesinos, sin embargo, han experimentado y logrado mantener otras especies en

la milpa (como calabazas), aun en sistemas con mucuna.
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sus mercados 0 usos, la mano de obra disponible y el conocimiento sobre el
manejo adecuado del sistema.

Produccién de grano v acceso a semilla

El factor semilla parece trivial pero resulta determinante cuando los
campesinos carecen de dinero para la compra de insumos minimos. La
disponibilidad de semilla puede llegar a ser una limitante importante en las
regiones mas humedas, como San Francisco, ya que las probabilidades de
pudricién son mayores. La mucuna tiene un potencial de rendimiento de
grano alto (en condiciones ideales), pero éste dificilmente se alcanza.

Estudios recientes de rendimiento de grano en Chiapas y Oaxaca para
mucuna van desde 800 hasta 6,000 kilogramos por hectarea de semilla; para
canavalia desde 300 hasta 3,500 kg; para Phaseolus spp. desde 110 hasta
1,000 kg y para Vigna spp. de alrededor de una tonelada por hectarea (véase
el Cuadro 6.14). La variacion en la produccion de semilla en las distintas
especies puede ser atribuida a factores agroclimaticos y fundamentalmente a
la precipitacion, que favorece la presencia de plagas y enfermedades en las
semillas. También influirian aspectos agronémicos como el manejo que se
da al cultivo (utilizacion de espalderas, tapancos, troncos o cercos para que
la mucuna trepe, evitando el contacto con el suelo), asi como aspectos
sanitarios relacionados con el origen de la semilla utilizada.

Cuadro 6.14. Produccién de semilla de algunas leguminosas
seguln varios autores

. Semilla
Lugar Género K/l Fuente
. Mucuna 2,000 ,
La Fraylesca, Chiapas Phaseolis 1,000 Lopez, 1993
Tulija, Chiapas Mucuna 2,000 Aguilar, 1996
Mucuna 4,432 -6,116
Caqavalla 3,561 Quiroga, 1994.
Villafiores, Chiapas Vigna 1,042
' Crotalaria 6,675
Canavalia 300 Vazquez, 1995
Phaseolus 112 Velasquez et al., 1996
La Esmeralda, Oaxaca Mucuna 833 Reyes y Sanchez, 1997
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El ET no cuantifico la produccion de semilla de mucuna en las
comunidades estudiadas en 1996, pero un analisis preliminar de los
rendimientos en el programa de produccion de semillas para SEMARNAP®
(con una muestra muy grande de productores) indica un rango entre 400 y
2,000 kilogramos por hectarea.'’

Usos del grano v de otros productos del
sistema

De acuerdo con los campesinos, no sélo la disponibilidad de semilla sino
también la posibilidad de darle algin uso o de encontrarle un mercado son
factores importantes de adopcion. Aun en condiciones poco propicias desde
el punto de vista climatico (como las &reas de alta pluviosidad), los
campesinos estan dispuestos a adoptar el sistema alternativo y a
experimentar con practicas mejoradas de produccion de semillas si existen
perspectivas de venta o de utilizacion directa del producto.'® Si bien en las
comunidades estudiadas existen pocos usos para la semilla, en otras
localidades de la region, como Calakmul, en el estado de Campeche, la
semilla se ha utilizado con bastante éxito para la alimentacion de cerdos, y
en Veracruz empieza a difundirse el uso de la planta para la alimentacion de
borregos. La utilizacion de canavalia en la alimentacion de bovinos es bien
conocida en Chiapas.*

16 Este programa de la Secretarfa de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca garantiza a

los campesinos la compra de semilla, con el fin de fomentar los proyectos de reconversion de
la milpa tradicional.

Gabriel Narvéaez, comunicacion personal.

El entusiasmo despertado entre los productores por el programa de produccion de semillas de
la SEMARNAP (véase la nota 16) refleja el enorme efecto del mercado en la adopcion. Otros
estudios de mercado promovidos por la Red de Gestién de Recursos Naturales indican que
existirian otras posibilidades de comercializacion (Garcia y Sosa, 2000).

Se sabe que la mucuna puede utilizarse para elaborar tortillas, tamales y atoles. Sin embargo,
su consumo conlleva riesgos, pues la semilla contiene sustancias tdxicas como la L-dopa y
algunos otros elementos antinutricionales para el ser humano y los animales (saponinas,
alcaloides y taninos). Estos riesgos se disminuyen si se somete la semilla a coccién por
varias horas, pero esto implica por un lado un alto consumo de lefia (con sus consecuencias
en mano de obra y deforestacion) y por otro lado confusion entre los usuarios en cuanto al
manejo apropiado de la semilla para consumo humano. Estos problemas deben tomarse en
cuenta en los programas de promocion.

17
18

19
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Los campesinos del ccc plantearon como otra limitante importante para
la adopcion la poca diversificacion de los sistemas Avcc, tanto en lo relativo
a las especies de leguminosas que se utilizan para los asocios como en los
cultivos principales. Es evidente que la mucuna es la leguminosa mas
promovida, a pesar de que existen otras especies (canavalia, Cajanus cajans,
frijol arroz, etc.) que también tienen potencial como coberteras. En cuanto a
otros cultivos principales, en México existen algunas experiencias de
mucuna asociada con chile y con frutales (particularmente citricos), pero
estas tecnologias no estan ain muy difundidas.

La necesidad de diversificar los usos de la leguminosa fue un tema
recurrente entre los campesinos, ya que el solo efecto abono a veces no es
suficientemente atractivo para la adopcion. Existe un potencial en usos
diversificados tanto para el follaje (sobre todo como forraje para distintos
animales) como para la semilla que quizds no haya sido totalmente
explotado.

Un Gltimo aspecto que tiene que ver con la poca diversidad de productos
aprovechables es el hecho de que la asociacion maiz—mucuna impide la
siembra de otros cultivos en la milpa ademas del maiz, por su crecimiento
agresivo, e inhibe el crecimiento de arvenses Utiles para el consumo de la
familia. Estas observaciones se recabaron en los talleres, y los campesinos
del ccc coincidieron con ellas.

Percepcidn de problemas de plagas en el
maiz

La posible incidencia de plagas también resulta ser un factor determinante
de la adopcidn. Si bien muchos campesinos en los talleres opinaron que el
asocio tiene consecuencias positivas, la incidencia de algunas plagas
especificas, como el siete-cueros o babosa, es un factor restrictivo
importante en ciertas comunidades, sobre todo por que, de acuerdo con los
campesinos, su presencia, favorecida por el asocio, puede afectar incluso a
otros cultivos con mucho valor como el chile. Los campesinos del ccc
también concluyeron que el cultivo de mucuna genera un ambiente
favorable para poblaciones de roedores, que también pueden causar dafios al
maiz.

253



SUSTENTABILIDAD Y SISTEMAS CAMPESINOS

Las estrategias de promocidn

Finalmente, el T identifico un factor adicional no previsto inicialmente: las
estrategias de promocion utilizadas y la propia organizacion de las
comunidades. Se observé que en algunas comunidades, como en Las Flores,
los porcentajes de adopcidn son sumamente altos, debido a decisiones que se
adoptan aparentemente de manera colectiva, como respuesta a una
promocion bien disefiada por el organismo técnico (una ONG en este caso).

4.5. Autogestion

El Proyecto Pachuca encontro dificultades para analizar este atributo. Al
considerar el grado de dependencia a insumos externos como punto critico,
existiria evidencia para afirmar que, a pesar de que la dependencia es baja en
el sistema innovador, el asocio maiz—-mucuna no ofrece ventajas sobre el
sistema tradicional. Eso se debe a que la RTQ es practicamente independiente
de insumos externos. En cambio, la adopcion del sistema maiz—mucuna
introduce ciertos factores de dependencia, particularmente con respecto al
conocimiento de la tecnologia y a la semilla.

El conocimiento de la tecnologia

El Proyecto Pachuca y otros informes confirman la hipétesis de la
importancia del conocimiento de la nueva tecnologia. La eficiencia del
sistema, en efecto, depende de un manejo adecuado sobre el cual influyen
multiples variables: las fechas y las densidades de siembra para el maiz y la
mucuna, los arreglos topoldgicos de los asocios y el control del desarrollo
vegetativo de la mucuna para evitar la competencia intraespecifica. El
sistema es intensivo en cuanto a conocimientos, y los principios de manejo
no son del dominio de la mayoria de los campesinos. Esto lo pone en
desventaja con respecto al sistema RTQ, cuyos principios son bien conocidos.

Estos requerimientos de conocimiento también colocan al sistema maiz—
mucuna en desventaja con respecto a otras alternativas, como los sistemas
basados en insumos externos (en particular el monocultivo de maiz con
tecnologia moderna basada en fertilizantes y herbicidas), que son menos
dependientes de un manejo sofisticado.
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Acceso a otros insumos

El bajo nivel de insumos externos hace al sistema maiz—mucuna
especialmente accesible para campesinos pobres, pues los recursos para
experimentar y adoptarlo no son prohibitivos. Como ya se menciono, la
semilla es un problema, sobre todo para la primera vez. En algunas partes de
Oaxaca la mucuna crece en forma silvestre y es posible recolectar semilla.
Existen ademas muchos proyectos de ONGs que estan distribuyendo semillas
de mucuna, asi como el programa de reconversion de la milpa tradicional de
SEMARNAP. Pero la evidencia indica que la semilla sigue siendo una
limitante hasta que el campesino obtiene el material inicial y logra dominar
la tecnologia para asegurar cierta cosecha para la reproduccion del sistema.

4.6. Equidad

Costos y beneficios ambientales

A pesar de que el Proyecto Pachuca tampoco estudid este factor en forma
especifica, se ha visto que los adoptantes individuales aislados tienen un
impacto ambiental minimo. Sélo en el caso de una adopcion generalizada, a
nivel regional por ejemplo, se daria una serie de beneficios ambientales
considerables (como la proteccion del suelo contra la erosién y la
disminucion del riesgo de incendios de bosques). Surgiria entonces un
problema de falta de equidad, pues la sociedad en su conjunto se
beneficiaria, pero el costo recaeria en los campesinos adoptantes, que
podrian ver reducidos sus beneficios econémicos en el corto plazo (durante
el periodo de transicion). Una manera de recompensar esas aportaciones
seria dar apoyos directos por medio de un PROCAMPO ecoldgico, cuya
factibilidad esta siendo evaluada en México.

Diferenciacién en el acceso a insumos y
conocimiento para los Avcc

Como se ha mostrado a través de los indicadores relacionados con el uso de
insumos externos, los sistemas Avcc han contribuido a la reduccién en el
uso de fertilizantes y herbicidas en algunas comunidades. También se ha
sefialado que, para poder desarrollar de manera autogestiva los sistemas de
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AvCC, los campesinos necesitan tener acceso a semilla y conocimiento para
su establecimiento, manejo y reproduccion.

En términos de equidad, fue importante analizar si existe algun tipo de
acceso diferenciado a los insumos necesarios; en otras palabras, si algunos
sectores de la poblacion tienen mayor capacidad de acceso a los insumos
que otros.

En los sistemas RTQ donde se usan fertilizantes quimicos y herbicidas, es
indudable que los campesinos con mayores recursos econdémicos tienen
mayor acceso a estos insumos. En cambio, en el caso de los sistemas Avcc,
la semilla y el conocimiento necesarios para su manejo son insumos que se
pueden obtener localmente y a través de la experimentacion sin ningln
requisito econdmico. Con esto, se puede decir que los sistemas Avcc son
mas equitativos en términos productivos, ya que son méas accesibles para
todos los sectores, inclusive los campesinos en mayor pobreza.

5. DISCUSION E INTEGRACION DE RESULTADOS

5.1. Elementos de sustentabilidad a varios
niveles

Un resultado interesante de este estudio es la apreciacion de diferentes
grados (y condiciones) de sustentabilidad de los sistemas de manejo a
diferentes escalas del anlisis: parcela, unidad familiar y paisaje o cuenca.

A escala de la parcela

Pueden darse cambios importantes en la productividad fisica de la parcela en
el corto y largo plazos. En el corto plazo, la evidencia indica que la inclusién
de mucuna en el sistema tradicional, sin otros cambios complementarios
(como fertilizacion quimica), podria tener como efecto inmediato una
disminucion en el rendimiento del maiz, sobre todo en el primer afio, por
efectos de competencia interespecifica. Los cambios en el suelo no son
inmediatos y es arriesgado especular sobre los afios que necesitaria el
sistema Avcc para consolidarse. De cualquier modo, el proceso se puede
acelerar con insumos externos.
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A largo plazo los efectos del sistema Avcc son también dificiles de
pronosticar con la informacion disponible. Algunos autores han reportado
que la inclusién de la mucuna podria generar un sistema mas estable y
confiable desde el punto de vista biologico en el largo |8Iazo, sobre todo en
aquellos ambientes en que produce abundante biomasa.?’ De acuerdo con las
observaciones del ET, los rendimientos del maiz no se pueden incrementar
en forma extraordinaria si no se modifican otros factores del sistema, sobre
todo en suelos &cidos o pobres en nutrientes. Es posible de hecho que en
algunos casos la leguminosa asociada resulte incapaz de eliminar la
“necesidad de dejar descansar la tierra” que mencionan los campesinos.

Quizas el efecto en la confiabilidad a escala de parcela sea mas
consistente. Los campesinos coinciden en cuanto al impacto en las
propiedades fisicas y el contenido de humedad de los suelos. Este Gltimo
factor puede ser importante, no tanto para elevar los rendimientos del maiz
(productividad), sino para superar periodos de déficit de humedad durante la
estacion de crecimiento, que muchas veces afectan de manera negativa al
desarrollo del cereal. Esto eleva la confiabilidad del sistema (y es un atributo
muy apreciado por los campesinos).

Sin embargo, la confiabilidad del sistema (y su valor desde un punto de
vista campesino) podria disminuir si se reduce el nimero de productos. Este
efecto de la pérdida de diversidad fue ignorado inicialmente por el ET pero
surgié de los comentarios de los campesinos, preocupados por la agresividad
de la mucuna, que hacia dificil aprovechar otras plantas que son comunes en
la milpa tradicional.

Finalmente, la resiliencia del sistema, a nivel de la parcela, podria verse
amenazada por brotes de plagas o enfermedades en la mucuna. Este es un
gran riesgo cuando la promocion de los sistemas Avcc se realiza sobre la
base de una sola especie (y quizas con una base genética no muy amplia). La
informacién recopilada indica no sélo que la mucuna tiene enemigos
naturales sino que éstos, en determinadas condiciones, pueden causar dafios
significativos. Esto es un llamado de atencion para promover la
diversificacion incorporando otras leguminosas al menu de opciones.

20 _ - s .
El caso de la costa atlantica de Honduras, con condiciones agroclimaticas no muy diferentes

a las predominantes en algunas regiones del Sureste de México, seria un ejemplo (Buckles
et al., 1998; Triomphe, 1996).
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A escala de la unidad familiar

El sistema maiz—mucuna, aunque mas estable, confiable y frecuentemente
mas productivo que el de RTQ tradicional, no generara necesariamente un
impacto en la productividad suficiente como para sacar al campesino de su
nivel de pobreza extrema. En consecuencia, a largo plazo, aun con sus
ventajas podria estar condenado a desaparecer. Esta evolucién hacia otros
sistemas no es, sin embargo, necesariamente negativa. La experimentacion
por parte de los campesinos con la mucuna asociada al maiz podria tener
como consecuencia una motivacion para seguir experimentando y buscando
soluciones a los problemas sin depender de agentes externos.

Este proceso, que ha sido reportado en otras experiencias (Bunch, 1995),
podria estar sucediendo en México. Efectivamente, los técnicos del Proyecto
Pachuca observaron casos en los que los campesinos, una vez que
entendieron el sistema y apreciaron sus ventajas, comenzaron a
experimentar asociando mucuna con otros cultivos de mayor valor comercial
como el chile.?! Aunque se abandone el sistema maiz—mucuna por poco
productivo, el proceso de aprendizaje conduciria a los campesinos a seguir
experimentando e innovando.

A escala de paisaje / cuenca

El eT trabajé poco a esta escala, aunque se intentd evaluar el efecto de la
adopcion de estrategias Avcc en el uso y conservacion de los recursos
naturales, principalmente cuencas y selvas (una tarea que no resulta facil).

Los impactos de los sistemas productivos en la erosion y los
escurrimientos son importantes en la dinamica hidroldgica de las cuencas
(con posibles efectos en la estabilidad, la resiliencia y la productividad), y
los efectos de los cultivos de cobertura en el control de la erosion (que
dependen del porcentaje de terreno cubierto y del tiempo en que permanece
asi) estan ampliamente documentados. Para que estos efectos sean
significativos la adopcion tendria que ser generalizada y concentrada, lo que
ocurre en pocas localidades en el area de estudio.

2L Esto de observé en el proyecto de DECOTUX en Veracruz, cuando los campesinos de estas

comunidades visitaron comunidades de Chiapas del proyecto de Linea Biosfera y observaron
alli la tecnologia.
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Evaluar el impacto del sistema maiz—mucuna en la conservacion de
recursos forestales a nivel de cuenca o paisaje es mas complicado aun y su
efecto en la sedentarizacion de la milpa sigue abierto a la discusion. De
acuerdo a los comentarios de algunos campesinos, con excepciones como el
cultivo de chahuiteras, el sistema Avcc sin fertilizantes no elimina la
necesidad de dejar descansar la tierra por algunos periodos (y no existe
todavia evidencia cientifica en esta region que permita desautorizar esta
opinion de los campesinos).22 Si el problema fuera Unicamente el
agotamiento de nutrientes, quizas un sistema Avcc que fije N en forma
efectiva y que reciba aportes modestos de fertilizantes inorganicos
(fundamentalmente P) podria lograr el proposito de la sedentarizacion.

Los efectos sobre las quemas también son materia de discusion y resulta
dificil hacer generalizaciones al respecto. La decision del campesino de
quemar se relaciona con la incidencia de malezas, la disponibilidad de
herbicidas o de mano de obra para limpias y la fertilidad del suelo entre
otros factores. La evidencia disponible indica que la simple introduccién de
la mucuna no es garantia para evitar la quema (“la mucuna arde muy bien”,
opind un campesino). Si la leguminosa tiene el Unico proposito de cubrir el
suelo y de capturar o liberar nutrientes, su quema en determinadas
circunstancias puede entrar en el menl de alternativas de manejo del
campesino (se trata de un proceso de mineralizacion de nutrientes
ineficiente, pero acelerado). Sin embargo, si la mucuna esta generando un
producto adicional en el sistema, como semilla o forraje, entonces las
posibilidades de quema disminuyen significativamente (porque la quema
interferiria con el aprovechamiento del producto). La proteccion contra
incendios podria surgir, sin embargo, de mecanismos comunitarios
asociados a una adopcion generalizada del nuevo sistema. En efecto, se ha
observado en algunas comunidades donde se ha plantado mucuna para
comercializar la semilla que los campesinos estdn mucho mas conscientes
sobre los riesgos de las quemas sin control, y en algunos casos existen
mecanismos comunitarios incipientes para disminuirlos.

22 De hecho, la disminucién de los rendimientos de maiz en algunos sistemas experimentales

intensivos de doble cultivo en La Esmeralda estaria ratificando la opinién campesina.
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6. CONCLUSIONES

Las conclusiones de este trabajo relativas a la sustentabilidad de los asocios
maiz—mucuna no son definitivas, por una serie de razones: la muestra es
limitada, algunas metodologias de evaluacion aln se estan ajustando, la
recoleccion de la informacion en parcelas de productores no fue fécil vy,
fundamentalmente, éste es un primer ciclo de la evaluacion. Por otra parte,
se comparan Unicamente dos sistemas, ignorando otras alternativas. Pero a
pesar de estas restricciones y del caracter preliminar de las conclusiones,
éstas son un paso significativo hacia el entendimiento del potencial y de las
limitaciones de los sistemas maiz—mucuna. El estudio también resultd util
para evaluar el potencial del MEsmis como marco metodoldgico de
referencia.

6.1. Conclusiones y recomendaciones sobre
la sustentabilidad del sistema maiz—mucuna

A nivel de la parcela, los aumentos en la productividad del sistema estan
determinados por las variaciones en los rendimientos del maiz, que fueron
desde positivas y significativas hasta negativas. Considerando los resultados
del Proyecto Pachuca, asi como otros derivados de informes de
investigacion en la region, se puede concluir que los efectos de la
introduccion de la mucuna demoran en manifestarse y raramente van a ser
espectaculares (a no ser que se incluyan otros insumos en el nuevo sistema).
A nivel de la economia familiar, cuando se calcula la rentabilidad del
sistema alternativo, las tendencias positivas son aun menos evidentes, ya que
el sistema de referencia (RTQ tradicional) es de muy bajos insumos externos
y los incrementos en la produccion de maiz no son, por lo general,
significativos en los primeros afios. Las relaciones B/C son muy variables y
en general bajas, determinadas por los bajos rendimientos del maiz y los
muy bajos precios del grano. Como lo muestran otros trabajos, la produccion
campesina de maiz resulta poco atractiva desde una perspectiva puramente
econdémica y el sistema Avcc alternativo no logra modificar esta ecuacion.
La sustentabilidad del sistema est4d también determinada por su
estabilidad, confiabilidad y resiliencia. Estos atributos parecen fortalecerse
en el sistema Avcc, sobre todo cuando éste funciona adecuadamente desde
el punto de vista biologico (en este sentido, influye un adecuado
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funcionamiento del proceso de fijacion simbidtica de N, que no siempre
ocurre en estos suelos acidos del tropico). Sin embargo, los sistemas Avcc
que sélo incluyen una especie leguminosa —Ila mucuna— corren un riesgo
alto de perder estabilidad, confiabilidad y resiliencia, al estar sujetos a estrés
y perturbaciones desde el punto de vista bioldgico. En particular, el riesgo
de plagas o enfermedades que ataquen a la mucuna esté latente.

La diversificacion del sistema, ya sea del cultivo principal o del
asociado, aprovechando las ventajas del policultivo, parece ser una
estrategia adecuada para fortalecer los varios atributos de la sustentabilidad.
A nivel de la parcela, una diversificacion de las leguminosas asociadas
reduciria el riesgo de plagas o enfermedades. A nivel de la empresa familiar,
otras leguminosas podrian aportar productos Utiles adicionales, para el
autoconsumo o el mercado, que la mucuna no provee (factores
antinutricionales restringen su utilizacion); ademas, un cambio en el cultivo
principal de maiz a otro cultivo méas rentable podria asegurar beneficios
significativos para la economia familiar. Desde luego, la diversificacion se
veria favorecida por el fortalecimiento de los mercados para los nuevos
productos del sistema. Nétese que esta no es una propuesta externa de los
técnicos, sino que surge de los mismos campesinos.

La evaluacion demuestra que los campesinos valoran otros beneficios
ademas de los econdémicos. Para la mayoria, el maiz se destina al consumo
familiar, por lo que el criterio B/C tiene que relativizarse. Los efectos abono
y herbicida, asi como los impactos positivos en la economia hidrica de los
suelos (cuando el sistema bioldgico funciona adecuadamente) son factores
que fortalecen fundamentalmente la confiabilidad, la estabilidad, la
resiliencia y, quizas en menor grado, la productividad.

Por lo que se refiere a los campesinos de muy bajos recursos que son el
sujeto de este trabajo, es dificil mejorar los atributos de equidad y
autogestion del sistema tradicional, ya que éste se ha desarrollado a lo largo
del tiempo adaptandose a los recursos locales disponibles (aunque conlleva
una distribucion de beneficios y costos a un nivel muy bajo, que no saca al
campesino de sus niveles de pobreza muchas veces extrema). Si bien el
sistema innovador no requiere mayores recursos externos, los simples
requerimientos de semilla y de conocimiento para manejarlo implican
restricciones iniciales que deben ser subsanados con procesos de
capacitacion y fortalecimiento de los procesos de aprendizaje.
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En cuanto a la adaptabilidad, y a escala de parcela, el sistema innovador
es bastante flexible, sobre todo si incluye alternativas de diversificacion de
especies (en virtud de que la mucuna tiene algunas limitantes en cuanto a
nichos agroecoldgicos). A nivel de la unidad familiar, surgen algunas
limitaciones a la adaptabilidad debido a las restricciones de los nichos
socioecondmicos relacionados con la disponibilidad de tierras y con los
regimenes de tenencia que afectan la toma de decisiones.

Este trabajo no permite emitir conclusiones definitivas sobre la
adoptabilidad del sistema innovador. Se puede ver que el acceso a la semilla
y al conocimiento necesario para manejar el nuevo sistema son elementos
criticos, pero se observan diferencias muy claras en porcentajes de adopcién
entre comunidades que poseen recursos similares, diferencias que parecerian
explicarse con base en las estrategias de promocién utilizadas. Por otra
parte, el sistema Avcc tiene que competir no sélo con la RTQ tradicional sino
con otros sistemas alternativos que parecen ser mas productivos en el corto
plazo, aunque hay cuestionamientos respecto a su estabilidad y resiliencia a
largo plazo, ademéas de que tienen mayores problemas de autogestion y
equidad, debido a su mayor dependencia de insumos externos.

Este trabajo tampoco permite derivar conclusiones sélidas sobre los
efectos positivos a nivel de paisaje o cuenca. El posible impacto en cuanto a
la conservacion de los recursos naturales (bosques sobre todo) y de la
biodiversidad sigue en discusion, por los mismos factores que limitan la
sustentabilidad del sistema a escala de la parcela y de la unidad familiar, asi
como por los resultados variables de la adopcion. Estos efectos a escala de
paisaje sOlo serian significativos como resultado de una adopcion
generalizada del nuevo sistema en zonas estratégicas. Los programas
oficiales que estan surgiendo en la regién y que se basan casi en forma
exclusiva en los sistemas maiz—mucuna constituyen un paso en esta
direccién, sobre todo porque podrian generar algunos cambios de politicas
que eventualmente ampliarian los nichos socioeconémicos.

Tomando en cuenta la diversidad observada en los agroecosistemas y en
las condiciones socioecondmicas de los campesinos, los sistemas maiz—
mucuna y, en general, los sistemas Avcc deberian considerarse como una
opcion mas dentro de un menu diverso de alternativas. Su adopcion y
adaptacion deberia tomar en cuenta las caracteristicas de los varios nichos y
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su evolucién hacia otros sistemas no deberia considerarse necesariamente
COmMO un retroceso.

6.2. Conclusiones y recomendaciones
metodoldgicas

El MESMIS como marco conceptual para la
evaluacion

El mesmis resulté un marco general que ayudoé al ET (y a los autores de este
documento) a abordar la evaluacién de manera sistémica. El considerar unos
atributos bésicos para la sustentabilidad e ir luego a la discusién sobre
puntos criticos e indicadores estratégicos sirvid para iniciar la integracion
del equipo multidisciplinario y para plantear una discusion amplia sobre los
varios aspectos que influyen en la sustentabilidad de los sistemas
comparados. Dado que la metodologia promueve un enfoque integral, hay
que tomar en cuenta que una composicion inadecuada del equipo de
evaluacion puede llevar a que algunos aspectos fundamentales sean omitidos
del anélisis o dar a que la evaluacién esté sesgada hacia algunos aspectos
especificos (ya sea bioldgicos o econdmicos).

Entre los aspectos particularmente positivos de la utilizacion del MESMIS
destaca la posibilidad de evaluar, de manera sistematica, las relaciones entre
los diferentes atributos, en particular cuando es necesario sacrificar uno de
ellos por el bien de otro (o trade-off, tal como ocurre, por ejemplo, entre
productividad y confiabilidad). La discusion sobre adaptabilidad permitio
que surgiera el concepto de nichos para los sistemas, que seguramente
ayudara a los grupos que estan activos en la promocién. La discusion de
algunos indicadores especificos llevo al grupo a considerar el concepto de
umbrales, como es el caso de un volumen minimo de produccién de biomasa
por parte de la leguminosa, para que efectivamente funcione como una
cobertura y no como una maleza mas en el sistema. Finalmente, el grupo
comenzd a mencionar sistemas “mas sustentables en ciertos aspectos y con
limitaciones en otros atributos”, evitando emitir juicios absolutos.

Se presentaron, sin embargo, algunos problemas a nivel conceptual. A
veces fue dificil distinguir un punto critico, un criterio de diagndstico y un
indicador. Esto se manifestd en las multiples versiones propuestas para la
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tabla de puntos criticos y criterios de diagnostico, que se presenta aqui como
una matriz todavia tentativa (véase el Cuadro 6.4, p. 231). Asimismo, la
articulacion entre las varias escalas de la evaluacion podria haber sido
motivo de mas trabajo. Finalmente, quizés la etapa mas dificil fue la final,
de integracion de los resultados: La discusion en el T fue rica, pero no se
pudo utilizar ninguna de las metodologias cuantitativas o gréficas sugeridas
por el Mesmis (analisis multivariado, diagrama amiba, etc.).

La implementacion de la idea en el campo

La ejecucion de la estrategia de evaluacion se enfrentd a una serie de
dificultades de diversa indole, aunque es necesario aclarar que practicamente
cada uno de estos elementos, que de alguna manera fueron percibidos como
problemas para la implementacién, también pueden ser considerados como
fortalezas del enfoque metodoldgico elegido. Merecen citarse, en particular:

Las dificultades del trabajo interdisciplinario: Tal como lo recomienda el
MESMIS, este tipo de evaluacion requiere de un equipo multidisciplinario.
Para el ET, sin embargo, no fue fcil consolidar ese equipo; el proceso llevo
tiempo y requirio de facilitacion externa.

Las dificultades del trabajo intersectorial: En el ET trabajaron académicos
y profesionales de oNGs en forma conjunta. Fueron claras las diferencias de
perspectivas e intereses, sobre todo al inicio del proyecto. La construccion
de un marco conceptual compartido, utilizando el Mesmis, y la integracion
de diversas herramientas de trabajo entre los integrantes del proyecto fueron
ejercicios valiosos que contribuyeron a ampliar el entendimiento y las
perspectivas originales de los participantes.

Las dificultades de la diversidad dentro del ccc: La decision de crear un
grupo campesino, el ccc, que tuviera un papel fundamental en la evaluacion
fue un intento radical de promover la participacion de los directamente
interesados en el cambio tecnoldgico. No fue facil, sin embargo, poner en
practica esta idea. En el ccc trabajaron campesinos de diferentes etnias y
religiones, muchos de los cuales, ademas, carecian de experiencias previas
en este tipo de tareas. Convivieron en el ccc promotores campesinos con
bastante contacto previo con técnicos y campesinos sin esos contactos, lo
que provocd momentos dificiles para el grupo cuando los primeros quisieron
Imponer sus criterios.
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Los problemas de comunicacién entre ET y ccc: Por un lado, se intento
mantener al ccc protegido de la influencia de los técnicos, pero, por otro
lado, fue necesario cierto grado de interaccion desde un principio, para
Ilegar a acuerdos sobre los objetivos del proyecto.

Una evaluacion acotada en el tiempo: La evaluacion de la sustentabilidad
implica interpretar procesos pasados y estimar la evolucion futura del
sistema (a veces con procesos graduales y no necesariamente lineales). Sin
embargo, el trabajo de campo del Proyecto Pachuca fue un corte transversal
en el tiempo. ElI ET decidi6 abordar un segundo ciclo de evaluacién,
ajustando algunas metodologias e inclusive revisando el listado de puntos
criticos y de criterios de diagnostico.

La evaluacion de los sistemas en fincas de campesinos: El trabajo de los
técnicos en las parcelas de los campesinos no fue fécil, ya que técnicos y
campesinos tienen distintos calendarios y ritmos. Este trabajo constituyo, sin
embargo, un excelente aprendizaje para algunos investigadores.

La evaluacion de sistemas en vez de préacticas aisladas: Los sistemas
comparados son complejos y diversos. La evaluacion de su funcionamiento,
tanto desde el punto de vista biofisico como en lo que se refiere a las
decisiones del campesino, es una tarea mucho mas complicada que la simple
evaluacion agronémica de préacticas de manejo.

El trabajo a diferentes escalas: Tal como lo menciona el MESMIS, este tipo
de evaluacidn requiere trabajar a varias escalas o niveles. El ET lo intentd
pero se encontrd con dificultades cuando se paso de la parcela a la unidad
familiar, y mas dificultades aun cuando se intent6 trabajar a escala de cuenca
0 region.

6.3. Recomendaciones para un segundo ciclo
de evaluacion

Las ensefianzas de este primer ciclo de evaluacion permiten emitir una serie

de sugerencias metodoldgicas para una segunda fase:

= Un planteamiento mas amplio sobre los sistemas de manejo a evaluar en
cada comunidad, de acuerdo con sus condiciones agroecoldgicas,
considerando al uso de Avcc s6lo como una entre varias opciones de un
mend.
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= Un ajuste de los criterios de diagndstico y de los indicadores en funcion
de estos nuevos sistemas a comparar y de los recursos disponibles.

» Una definicion de valores de referencia y umbrales, en funcién de los
cuales puedan ser evaluados e integrados los indicadores.

= Un replanteamiento de los objetivos y relaciones de las instituciones con
intereses en el tema, que incluya la profundizacion y sistematizacion del
conocimiento sobre el uso de Avcc, la apertura de la agenda de
investigacion a otros temas y el fortalecimiento de los vinculos entre las
ONGS, las instituciones académicas y los organismos gubernamentales.

= Un fortalecimiento de las herramientas del anélisis economico,
especialmente en el contexto campesino.
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