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EVALUACION DE LA SUSTENTABILIDAD DE LA GANADERIA BO VINAEN LA
CUENCA TRANSFRONTERIZA GRIJALVA

Nahed-Toral. J., Aguilar-Jiménez. J. R., Calder6én-P  érez J. C., Sanchez-Muioz
B., Cadmara-Cérdova J. y Ruiz-Rodriguez J. M

Introduccién

Existe en la practica una gran necesidad de evaluar el grado de
sustentabilidad de diferentes procesos productivos, los cuales demandan
procedimientos que permitan estimar y reconocer los esfuerzos encaminados
hacia una mayor sustentabilidad ecologica, social y econdémica. Desde esta
perspectiva, el proceso de evaluacidon se convierte en una valiosa herramienta de
planificacion ya que permite conocer las tendencias de cambio prevalecientes
(escenario probable) en los sistemas productivos y contribuye a definir escenarios
deseables, con una intervencion planificada a los sistemas que modificaria las
tendencias actuales no deseables.

El concepto de sustentabilidad tiene diferentes acepciones en funcion de su
especificidad o amplitud. Constituye un proceso muy complejo, al grado que
cualquier definicion que intente describirlo, es casi seguro que resulte incompleto
(Park y Saetdn, 1996). De manera sintética, sustentabilidad es la habilidad de un
sistema de mantener la productividad o utilizar el recurso sin reducir su stock fisico
a lo largo del tiempo aun cuando sea sometido a estrés o perturbaciones fuertes
(Conway, 1985); y desarrollo sustentable es el proceso mediante el cual se
cubririan de manera permanente las necesidades materiales y espirituales de
todos los habitantes del planeta sin deterioro de las condiciones socioambientales
gue les dan sustento (Dumanski, 1996; Masera et al., 1999).

La sustentabilidad es un paradigma que pretende cumplir simultaneamente
con objetivos de dimensiones productivas, econdémicas, sociales, culturales y
ecologicas o ambientales (Sarandbén, 2002). Para abordar todas estas
dimensiones, la evaluacion de la sustentabilidad de un proceso de produccién
debe hacerse mediante el enfoque de sistemas dinamicos, y en forma
multidisciplinaria (Kaufman y Cleveland,1995; Belcher et al., 2004). Para ello, no
existen parametros ni criterios universales, y las herramientas y/o metodologias
apropiadas aun estan en proceso de desarrollo.

Para que el andlisis de sustentabilidad sea operativo, es conveniente
caracterizar el comportamiento de un nUmero apropiado de indicadores
relevantes. Estos deben ser adecuados a los objetivos y escala de analisis,
integrar variables, ser sensibles a un amplio rango de condiciones y a los cambios
en el tiempo, poderse medir de manera facil y confiable, y ser sencillos de
entender (Saranddén, 2002; Masera et al., 1999). Los indicadores deben poder
detectar las propiedades mas relevantes de los sistemas agrosilvopastoriles y sus
tendencias de cambio; dichas propiedades son atributos o cualidades que los
sistemas deben cumplir para ser sostenibles.

Aplicar el concepto de sustentabilidad significa identificar las propiedades o
atributos generales de los agroecosistemas. Estos atributos sirven de guia para el
analisis de los aspectos relevantes del sistema y para derivar indicadores de
sustentabilidad durante el proceso de evaluacion (Gliessman, 1990; Dumanski,



1996). EI Marco de Evaluacion del Manejo Sustentable de Tierras (FESLM)
elaborado por la FAO (1994) es la propuesta, a nivel internacional, mas elaborada
sobre metodologias de evaluacion de sustentabilidad, y utiliza la productividad, la
seguridad, la proteccioén, la viabilidad y la aceptabilida como atributos para evaluar
la sustentabilidad. Por su parte Conway (1985) identifica la productividad,
estabilidad, sustentabilidad y equidad como propiedades basicas de un sistema
para ser sustentable; en tanto que Leaders et al. (1996) sefialan los atributos de
productividad, sustentabilidad y resiliencia para la evaluacion. Algunas de las
propiedadesbasicas descritas por Conway (1987), Marten (1988) y Kaine y Tozer
(2005) son productividad, estabilidad, sostenibilidad, equidad, resiliencia y
autonomia.

La vision sistémica para la identificacion de los atributos de sustentabilidad
es mas consistente tedricamente y ha sido utilizada por diferentes autores para
realizar evaluaciones (Glissman, 1990; Muller, 1995; Gonzéalez, 1998). En este
contexto, Masera et al. (1999) proponen El Marco para la Evaluacion de Sistemas
de Manejo de Recursos Naturales incorporando Indicadores de Sostenibilidad
(MESMIS). Este marco integra siete propiedades generales (atributos) que los
sistemas deben cumplir para ser sostenibles: productividad, estabilidad,
resiliencia, confiabilidad, adaptabilidad (o flexibilidad), equidad y autodependencia
(o autogestion), los cuales se definen a continuacion (Astier et al., 2008):

Productividad: es el nivel de bienes y servicios (rendimientos, ganancias,
serviciosambientales, etcétera) que brinda el sistema por unidad de tiempo y por
unidad de insumo invertido. Estabilidad: un sistema productivo es estable si tiene
mecanismos internos que autorregulan el estado de sus variables criticas, de
manera que se mantengan en valores que permiten que el sistema funcione. La
estabilidad se pone de manifiesto cuando alguna variable critica (p. €j. la
productividad) es modificada por una perturbacién, y ese mismo cambio crea las
sefiales e interacciones sistémicas que hacen que la variable regrese a su estado
previo. Resiliencia: s6lo se presenta en sistemas estables. Es la velocidad con la
gue la variable perturbada regresa a su estado previo. Refleja la eficiencia de los
mecanismos de autorregulacion del sistema. Confiabilidad: las perturbaciones
pueden llevar a una variable critica del sistema a estados en los que ya no pueden
operar los mecanismos de autorregulacion que permiten que dicha perturbacién
sea reversible. La confiabilidad es la probabilidad de que esto ocurra. Depende de
la frecuencia de la perturbacion, de la resistencia que ofrece la variable al cambio,
y de la amplitud del rango de valores en el que el cambio es reversible.
Adaptabilidad (o flexibilidad): un sistema productivo es adaptable si puede
reorganizarse para seguir funcionando cuando experimenta cambios internos o
externosirreversibles. Equidad: un sistema productivo es equitativo si permite
distribuir de manera apropiada los beneficios y costos entre los agentes sociales
gue participan en él (intra einter-generacionalmente). La equidad no solo tiene un
innegable valor ético sino que es un mecanismo de autorregulacion social que
contribuye a que el sistema pueda persistir y evolucionar adecuadamente.
Autodependencia (o autogestion): las propiedades previas dependen en buena
medidade qué tanto el comportamiento del sistema depende de sus propios
recursos, interacciones y procesos internos para autorregularse y evolucionar, y



gué tanto depende de condiciones, perturbaciones e intervenciones externas que
no controla.

La sustentabilidad de un sistema depende tanto de sus propiedades
internas como de sus vinculos con el exterior y con otros sistemas. Los atributos
sistémicos de sustentabilidad se han definido para que en su exploracion se
conciban los sistemas de manejo como un todo interrelacionado, integrando
aspectos sociales, economicos, ambientales y tecnoldgicos, se organice la
discusion sobre sustentabilidad, se haga operativo el concepto y se aporten
elementos en el debate sobre desarrollo sustentable.

En la actualidad, es incipiente el desarrollo de marcos metodologicos
integrales que evallen la sustentabilidad de los sistemas de produccion animal,
cuyas bases se sustentan en los principios sefialados con anterioridad (Speeding,
1995; Heitschmidt et al., 1996; Vavra, 1996; Nahed y Lopez-Tirado, 2000; Aleman
et al., 2002; Nahed et al., 2006; ). Se requieren marcos que combinen los aspectos
tedricos con aplicabilidad practica, considerando indicadores especificos sobre
produccion animal como la relacion costo beneficio y productividad del trabajo e
ingresos para el atributo de productividad; estrategia de uso rotacional de los
pastizales, cobertura vegetal; tendencias y variacion de rendimientos en la
produccion animal para los atributos de estabilidad, resiliencia y confiabilidad;
asimilacién de innovaciones en produccion animal propuestas, capacitacion de los
productores, evolucion del numero de productores por sistemas para el atributo de
adaptabilidad; demanda o desplazamiento de trabajo, nUmero de beneficiarios
segun grupo social para el atributo de equidad; poder de decision sobre aspectos
criticos de los sistemas, tipo, estructura y permanencia de las organizaciones de
productores pecuarios y nivel de autofinanciaminero, entre otros, para el atributo
de autodeoendencia o autogestion.

En el presente informe de investigacion-innovacion se presentan los
avances de una evaluacion comparativa de la sustentabilidad de la ganaderia
bovina en la Cuenca Transfronteriza Grijalva (Tabasco y Chiapas), y algunas
propuestas alternativas de manejo que permitan optimizar la eficiencia en el uso
de insumos y recursos.

Materiales y métodos

Area de estudio

La Cuenca Grijalva tiene una extension total de 56,895 km2, de las cuales
9.49% se encuentran en Guatemala y 90.51% en Chiapas, Oaxaca y Tabasco
(Garcia, 2010). La parte alta de la cuenca se encuentra en mayor extension del
lado guatemalteco y aporta 2.4 km3 anuales de agua superficial al rio Grijalva-
Grande de Chiapa mexicano; la parte media se encuentra en el estado de Chiapas
y Oaxaca, y la parte baja y la salida al mar en Tabasco

Los suelos de la cuenca Grijalva han sufrido degradacion en méas de la
mitad del territorio en cuanto a calidad quimica, principalmente declinacion de la
fertilidad seguida de degradacion fisica (COLPOS, 2002), con implicaciones
negativas para el desarrollo rural y los procesos sociales (Garcia-Barrios et al.,
20009).



En la cuenca del Grijalva se ubican 15,144 localidades (86.9% de México y
13.1% de Guatemala) que albergan a 4°804,794 habitantes (82.12% de México y
17.88% de Guatemala). La diversidad natural en climas, suelos, tipos de
vegetacion y sistemas agropecuarios, la diversidad cultural de la poblacion
indigena y mestiza, y la complejidad que implica la gestion y el manejo de cuencas
en un territorio tan vasto y complejo como es la Cuenca Grijalva, hemos definido
como estrategia trabajar o intervenir en el tema de gestion de sistemas ganaderos
sustentables en dos microcuencas, localizadas en la parte alta y media de la
cuenca.

Disefio de la investigacion, Marco muestral ytomad e datos
La investigacion se desarrollé en el ciclo productivo 2010-2011 e incluyo
dos apartados:

Clasificacién de los sistemas de produccién bovina. El marco muestral
estuvo constituido por productores ganaderos cooperantes de las comunidades
de: En el modulo 1, en la parte alta de la cuenca Grijalva la muestra incluyo 17
unidades de producciéon ganaderas del municipio de Mazapa de Madero,
distribuidas en las siguientes localidades: Colonia Horizonte (3), Libertad Frontera
(3), ejido Mazapa (11). En el modulo 2, en la parte media de la cuenca Grijalva, la
muestra incluyé 74 unidades de produccion ganaderas, de las cuales 30
corresponden al municipio de Huitiupan, Chiapas y 44 al municipio de Tacotalpa,
Tabasco. Las unidades de produccion ganaderas estudiadas en el municipio de
Huitiupan estuvieron distribuidas en las siguientes comunidades: Ramos Cubilete
(10), Buen Paso (10), Remolino (10). Las UPG estudiadas en el municipio de
Tacotalpa estuvieron distribuidas en las siguientes comunidades: Oxolotan (15),
Toméas Garrido (5), La Pila (7), La Cumbre (7), y Cuviac (10). Se recabd
informacion cuantitativa y cualitativa sobre algunos indicadores propuestos por
Toussaint (2002); Mena et al. (2004) y Nahed et al. (2006).

Para clasificar de los sistemas de produccion bovina se utilizaron las
primeras etapas de la propuesta metodologica de la Red Internacional de
Metodologias de Investigacion en Sistemas de Produccion (Berdegué et al., 1990),
se complementaron con el enfoque de evaluacion multicriterio (Falcén y Burbano,
2004; Munda, 2004), y con el método de andlisis multivariante de conglomerados
(podrian ser las comunidades estudiadas) de K medias (Manly, 2004).
Posteriormente, los conglomerados se caracterizaron con diversos indicadores, y
sus valores medios se examinaron mediante andlisis univariante para
diferenciarlos entre conglomerados.

Evaluacion de la sustentabilidad.  Evaluacion de la sustentabilidad de los
sistemas de produccién animal. Para ello, se utiliz6 como guia el Marco para la
Evaluacion de Sistemas de Manejo de recursos naturales incorporando
Indicadores de Sustentabilidad (Masera et al., 1999 ), adaptado por Nahed et al.
(2006) a la evaluacién de la sustentabilidad de sistemas de produccion animal. La
informacion se obtuvo mediante talleres participativos, observaciones directas en



las explotaciones ganaderas y un cuestionario aplicado a los ganaderos por la
técnica de entrevista informal semiestructurada (Gillham, 2005).

Para la evaluacion practica del grado de sustentabilidad de los sistemas de
produccion bovina se utilizaron cinco atributos generales de sustentabilidad. a)
productividad; b) estabilidad, confiabilidad y resiliencia (en la practica varios de los
criterios que permitirian medir cualquiera de estos atributos estan fuertemente
traslapados); c) adaptabilidad; d) equidad; y e) autodependencia (autogestion).

Algunos indicadores pueden pertenecer a mas de un atributo; sin
embargo, fueron ubicados solo en uno de ellos, donde se consideré pertinente. La
informacion obtenida en campo se concentrd en una matriz, utilizando los valores
medios de cada indicador para cada uno de los sistemas, luego se determinaron
los valores 6ptimos de referencia (valor deseable para cada indicador que en un
sistema ideal es posible lograr).

El criterio para definir el valor o6ptimo de cada indicador se basoé
principalmente en el valor maximo o minimo absoluto obtenido del conjunto de
explotaciones bovinas estudiadas, independientemente del sistema de produccion,
por lo que es un valor real que podria ser alcanzado por todas las explotaciones
bovinas de la regidon. Sin embargo, en algunos casos se considerd como valor
optimo, el maximo o el minimo de las medias de los sistemas, ya que los maximos
0 minimos absolutos en esos casos resultaban excepcionales y no
necesariamente suponian el 6ptimo para las explotaciones de la zona (es el caso
de los indicadores vacas presentes, variacion de inventario; relacion entre
inversién y margen neto, mano de obra total, beneficiarios totales de la familia,
superficie en aparceria o arrendada, forraje por vaca y subsidios por vaca).
Finalmente, en otros se aplico el criterio de los expertos entrevistados (como en
los casos de mortalidad de bovinos adultos, mortalidad de becerros, y edad del
productor).

Hay indicadores para los cuales el valor 6ptimo es la cifra maxima, lo que
significa que cuanto mas elevada sea la cantidad es mejor; en este caso el indice
se obtiene de la siguiente forma: (valor del indicador/valor éptimo)* 100. Sin
embargo, existen casos para los cuales el valor 6ptimo es la cifra minima, es decir,
cuanto menos elevada sea la cantidad es mejor, y el indice se calcula de la
siguiente forma: (valor éptimo/valor del indicador)*100. En todos los casos, cuanto
mas se acerque el valor del indice al 100% es mejor desde el punto de vista de la
sustentabilidad. El porcentaje general de cada atributo de sustentabilidad y
sistema de produccién bovina se obtuvo del promedio de los porcentajes de cada
indicador.

Integracion de resultados. Es la fase de sintesis de la informacion, en la
cual deben quedar explicitas las bondades y los problemas, para finalmente emitir
un juicio de valor sobre los sistemas de manejo evaluados. Finalmente, se hara
una valoracion de como se compara el sistema de referencia con el alternativo en
cuanto a la sustentabilidad y se realizara una discusion acerca de los elementos
gue permiten o impiden a los sistema alternativos mejorar su sustentabilidad con
respecto al sistema de referencia. Con base en las conclusiones se definiran
algunas recomendaciones para mejorar el perfil socioambiental de los sistemas de
manejo; para ello se hard una ponderacion de las necesidades y alternativas
mediante un cuidadoso analisis de las caracteristicas de los sistemas que



requieren cambios, jerarquizando las necesidades de accion e investigacion para
el futuro.

Resultados

En los cuadros 1, 2 y 3 se presentan respectivamente algunos de los
indicadores de caracterizacion tecnoldgica, social y ambiental de los sistemas de
produccion bovina de comunidades de tres municipios de la cuenca transfronteriza
Grijalva.

Estos indicadores, al igual que los de caracterizacion econdmica que
actualmente se estan estimando en la base de datos, se organizardn desde la
perspectiva de sustentabilidad mediante cinco atributos o propiedades de los
sistemas: Productividad, estabilidad, adaptabilidad, equidad y autogestion. Para
ello se seguira la metodologia presentada previamente.

Cuadro 1.
Caracterizacion tecnologica

Valores promedio (£ error estandar) de indicadores tecnologicos de los sistemas de produccion bovina
en tres municipios de la Cuenca transfronteriza Grijalva, México
Espacio geografico

Indicadores Mazapa Huitiupan Tacotalpa F(gl;gl;) Valordep
N 17 30 44
Tamafio del hato, UA 102 (£1.2) 9.0 (£0.9) 150(x23) 557(2:88) 0.005
Tasa de natalidad, % 69 6 (x4.4) 643 (£5.9) 724 (£35) 0880 (2:89) 0.418
Periodo interparto, dias 5362 (£32.9) 509.6(x25.7) 4895 (x16.1) 0.885(2:85) 0417
Mortalidad en crias, % 7.8 (x43) 15.0 (£5.0) 103 (£3.3)  0.61(2:85) 0.541
Tasa de destete, % 922 (+4.3) 85.0 (£5.0) 89.7(23.3)  0.61(2:85) 0.541
Mortalidad en adultos, % 48 (x1.7) 23(x1.1) 4.4 (£1.9) 0.27(2:85) 0.762
Total de unidades animal 105 (£1.3) 9.5 (x0.1) 153(£23) 2507(2:88) 0.087
Carga animal, UA/ha 2.9 (£0.8) 2.6 (+0.3) 14(£0.1)  5.50(2:87) 0.006
Ezgfeme de agostadero, 0.9 (£02) 0.5 (£0.0) 09(x07) 663(2:88) 0002

Letras distintas (=) en la misma fila indican diferencias significativas (p=<0.03)



Cuadro 2.

Caracterizacion social

Valores promedio (= error estindar) de indicadores sociales de los sistemas de produeccion bovina en
tres municipios de la Cuenca transfronteriza Grijalva, México

Espacio geografico

Indicadorss Mzrapa Hutmpan  Tacotalpa  F (glely) Velerdep
N 17 30 44

Superficis total de tierra, %% 10631y 6701 1420160 341238 0.006
Superficie de tierra dedicads 212 . oy n .

agricultura, % 10032y 310034 2220229 6.63(2:38) 0.002
Supetficie 2cahual forestal, %% 0.6(x0.6) 29012 2111y 0T71(288) 0.491
Superficis ganadera, % 88.9(=3.1) 660039 T37(=3.1) 7.28(2:88) 0.001
Edzd del producter, afios 61.4(=38) 432023y 343(=2.00 813287 0.001
Grado de eztudios del producter, afies 5004)  46(x03) 7207 557(2;88) 0.0035
Antigiiedad en la bovinocultura, afios 235037 119(x16) 2020x16) 723(2;88) 0.001

Letras distintas (**)enls misma filz indican difersneizs significativas (p=0.03)

Cuadro 3.

Caracterizacion ambiental

Valores promedio (= error estandar) de indicadores ambientales de los sistemas de produccién bovina
en tres municipios de la Cuenca transfronteriza Grijalva, México
Espacio geografice

Indicadorss Mazapa Huitupan ~ Tacotalpa Fighel:) Valordep
N 17 30 44
Superficie de agostadero, ha 09285 460N 11.1(x1.6) 474(2:88) 0.011
Pastizal zbierto, %% 33.8(x64) 319(=60)0 578(45 3.820(2:88) 0.026
Pastizal con arbustos, % T2 4333 29100 (.63 (2:88) 0.505
Pastizal con arboles disperses, %6 403(=6.9) 405(x3.6) 30.0(=d6) 0.73(2;88) 0.483
Pastoreo en bosque, selva o n » —
montzia, % G8(=49 0.0 02 (=02) 8.78(2:88) 0.000
Diversidad de pastos, FR (%)
Gramaz natural 301070 121(x51) 329(=449) 307287y 0.004
Estrella de Africa 338021035 830(x51) 17.7(x43) 39150287 0.000
Sefial 0.0 0.8 (=0.3) 01033 16.26 (2:87) 0.000
Insurgents 0.0 0.4 (=0.4) 6.1 (x2.5) 2690287 0.073
Mertkeron 0.0 0.9 (=0.6) 03 (=33 3750287 0.027
Gigante 0.0 02(=0.1) 14 (=07 19302:87) 0.13
Otras especies 2(x23) 0606 23(z2.0) 041 (2:87) (.66
Diversidad de razas
bovinas. FR (%)
Cricllo v sus cruzas 112(zx66) 1813 0.7 (=07 423 (2:88) 0.018
Cebuina 83381 6033 33032 T331(2;88) 0.000
Pardo suizo 0 (=0.00 223 101400 1.58(2;88) 021
Cebnx Suize 1555 57T 230268 047 (2:88) 0.000
Cebn x Helsten 0.0 0.0 6.8 (=33 1.91(2;88) 0.153
Simmental 0.0 29220 0.1 (=0.1) 1.68 (2;88) 0.192
Cebpx Simmentsl 0.0 20(=16) 162(=50)0 423238 0.018
Suizox Simmental 0.0 21373 46(zx32) 4352288 0.013
(Oitras razas 0.0 12(=09) 37 (2.5 0.73(2;88) 0485

Letras distntas (**“)enlz misma filz indican diferencizs significativas (p=0.03)
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ANEXOS

Reunion con integrantes del equipo de ganaderia para planeaciones, integracion
de los trabajos y resolver dudas de cada uno de ellos, asi como para supervision
de avances.

Reunién con productores ganado bovino de diferentes comunidades
en Mazapa de Madero, Chiapas.



Aplicacion de entrevistas y recorrido de campo en diferentes unidades de
produccion ganadera en Mazapa, Chiapas.
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Visita a las diferentes unidades de produccion ganadera en Huitiupan, Chiapas.



Reunidn con productores de ganado bovino de diferentes comunidades de
Huitiupan, Chiapas y aplicacion de entrevistas.
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Visita a productores de las comunidades de Tabasco (La Pila, La Cumbre,
Oxolotan, Tacotalpa, Tomas Garrido) para aplicacion de entrevistas.




