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Los agroecosistemas tradicionales poseen diferentes caracteristicas productivas, econdémicas, culturales y
sociales; que provocan variabilidad del estado de sustentabilidad de cada uno de ellos. El objetivo fue evaluar
niveles de sustentabilidad de los principales agroecosistemas de maiz en la planicie costera del Istmo de
Tehuantepec; para disefar futuras acciones de mejora. El estudio se realizé6 en el Istmo de Tehuantepec,
Oaxaca, México en 2017. Se utiliz6 la metodologia del MESMIS. Las técnicas de investigacion fueron el
cuestionario, recorridos de campo y diadlogo con productores. Se diferenciaron tres agroecosistemas acorde al
manejo y caracteristicas propias. Se evaluaron 18 indicadores distribuidos en los atributos: productividad,
confiabilidad, estabilidad, resiliencia, adaptabilidad, equidad y autogestion; que a su vez son trasversales a las
dimensiones ambiental, social y econémica. Al integrar los resultados por atributos, sobresale el AE1 con un
avance alto a la sustentabilidad (70%), por mayor produccion anual, eficiencia econdémica y mas agricultores
organizados. El AE2 alcanza un nivel bajo (47%) debido al reducido ingreso mensual, actividades econdmicas
limitadas, reducida superficie cultivable y nula capacitacién y organizacion. EI AE3 logra un nivel bajo (56%),
alcanzado por una baja diversidad de actividades econdmicas y mayor numero de agricultores que reciben
asesoria técnica. Al evaluar las dimensiones de la sustentabilidad, el AE1 y AE3 sobresalen con valores medios
de avance hacia la sustentabilidad (74 y 63%) y el AE2 muestra debilidad (53%). Para mejorar estos niveles, se
requieren disefar y promover programas de desarrollo agricola mediante procesos participativos que contemplen
la innovacién tecnolégica con enfoque agroecolégico.
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Traditional agroecosystems have different productive, economic, cultural and social characteristics; that cause
variability of the sustainability status of each one of them. The objective was to evaluate sustainability levels of the
main maize agroecosystems in the coastal plain of the Isthmus of Tehuantepec; to design future improvement
actions. The study was carried out in the Isthmus of Tehuantepec, Oaxaca, Mexico in 2017. The MESMIS
methodology was used. The research techniques were the questionnaire, field trips and dialogue with producers.
Three agroecosystems were differentiated according to their own management and characteristics. 18 indicators
distributed in the attributes were evaluated: productivity, reliability, stability, resilience, adaptability, equity and
self-management; which in turn are transverse to the environmental, social and economic dimensions. By
integrating the results by attributes, AE1 stands out with a high advance to sustainability (70%), due to higher
annual production, economic efficiency and more organized farmers. AE2 reaches a low level (47%) due to
reduced monthly income, limited economic activities, reduced arable land and no training and organization. AE3
achieves a low level (56%), achieved by a low diversity of economic activities and a greater number of farmers
who receive technical assistance. When evaluating the dimensions of sustainability, AE1 and AE3 stand out with
medium values of progress towards sustainability (74 and 63%) and AE2 shows debility (53%). To improve these
levels, it is necessary to design and promote agricultural development programs through participatory processes
that contemplate technological innovation with an agroecological approach.
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INTRODUCCION

Desde el planteamiento del desarrollo sustentable en el
Informe Brundtland en 1987, el concepto de
sustentabilidad adquiri6 un papel relevante en las
ciencias ambientales y cobré interés en las agencias
nacionales debido a la importancia que representa para
la humanidad (Kumar et al., 2009; Gémez et al., 2015).
En el informe se puntualizé el concepto del desarrollo
sustentable, entendido como aquel que puede
satisfacer las necesidades de la generacién actual, sin
comprometer la capacidad de las generaciones
venideras, para también se puedan satisfacer sus
propias necesidades (WCED, 1987; Mazabel-
Dominguez et al., 2010; Soflaei et al., 2016). Es decir,
sin comprometer los sistemas de soporte vital del
planeta y el bienestar de las generaciones futuras. Bajo
este principio, el sector agricola debe satisfacer las
necesidades alimentarias de Ila poblacién vy
simultaneamente, preservar los sistemas naturales que
sustentan la vida (Valdez-Velazquez, 2017).

Para satisfacer las necesidades esenciales, el ser
humano ftransforma los ecosistemas de su forma
natural, haciéndolos interactuar con factores,
principalmente tecnoldgicos, que los artificializan, lo que
afecta las diferentes dimensiones de la sustentabilidad
(Zagoya, 2015). Ante esto, Sarandon y Flores (2009) y
Flores y Sarandén (2015) plantean la necesidad de un
cambio hacia un modelo agricola sustentable. Es decir,
ecolégicamente apropiado (ambientalmente sostenible),
socialmente mas justo y econdémicamente viable
(Sanchez, 2003). En el contexto de la agricultura
campesina, la sustentabilidad significa desarrollar y
operar sistemas de manejo de los recursos naturales
que sean productivos, estables, adaptables, confiables
y resilientes, que distribuyan sus costos y beneficios de
manera equitativa y generen procesos autogestivos y
autdonomos entre los beneficiarios (Astier, 2006).
Algunas de las estrategias comunmente planteadas
para mejorar la sustentabilidad de los AE, en especial la
productividad y resiliencia se encuentran la
diversificaciéon de especies vegetales en el tiempo y
espacio, la sustitucion de fertilizantes sintéticos por el
reciclaje de biomasa y enmiendas organicas para
mejorar fertilidad del suelo, etc., las cuales inciden de
manera positiva en la dimensién ambiental y econémica
(Altieri y Toledo, 2011; Altieri y Nicholls, 2012, 2013).
Asimismo, con el propédsito de subsanar ciertas
carencias, es preciso diversificar las actividades en la
unidad de produccion familiar para aprovechar al
maximo los bienes y servicios del capital natural (Pretty,
2008; Magdaleno-Hernandez et al., 2014).

Para México, el maiz es un cultivo de gran importancia,
pues garantiza la seguridad alimentaria de millones de
familias rurales (Ortiz et al., 2010). Aproximadamente
92% de la superficie sembrada se localiza en zonas de
agricultura de secano, dependientes de las lluvias de
primavera y verano (Astier et al., 2003). Estos
agroecosistemas (AE) son caracteristicos de la
agricultura campesina y han surgido a través de siglos
de evoluciéon biolégica y cultural, se presume que
tienden a ser sostenibles en materia ambiental, social y
econémica, ya que se aplican los principios
agroecolégicos. Sin embargo, no se sabe exactamente
qué tan lejos o cerca se encuentran del objetivo de la
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sustentabilidad y cudles son las razones de ésta (Astier,
2006). Por ello, los AE tradicionales se consideran
escenarios Optimos para evaluar propiedades de
sustentabilidad y para obtener criterios sobre el disefio
y manejo de AE alternativos (Ruiz y Silva, 2006;
Sarandon et al.,, 2008). Por lo tanto, es necesario
analizar si realmente estos AE cumplen con el objetivo
de la sustentabilidad, de tal manera que se puedan
predecir  problemas  futuros 'y se  brinden
recomendaciones tendientes a su solucién (Sarandén
et al., 2008).

La medicidon o evaluacion de la sustentabilidad, es una
tarea desafiante debido la complejidad y multidimension
del concepto, por lo que para reflejar el estado general
o grado de sustentabilidad de los AE se requiere un
abordaje sistétmico que integre las distintas
dimensiones (Sarandon et al., 2008; y Flores y
Sarandon, 2015). En contraste con lo que sucede con
los enfoques convencionales que se basan Unicamente
en la dimensién econdémica, lo que no basta para
evaluar el funcionamiento a largo plazo de los AE
campesinos, los cuales son subvaluados cuando se
utilizan unicamente criterios monetarios de corto plazo
(Masera y Lopez-Ridaura, 2000; Albicette et al., 2009).
Por ello, es necesario el uso de enfoques
metodoldgicos interdisciplinarios que empleen métodos
practicos para mostrar y explicar como interactian las
dimensiones social, econdémica y ambiental, que
permitan la operacién y desarrollo del sistema de
produccién (Castillo et al., 2012; Valdez-Vazquez et al.,
2017).

El Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de
Recursos Naturales Incorporando Indicadores de
Sustentabilidad (MESMIS) propuesto por Masera et al.
(1999), permite operacionalizar el concepto de
sustentabilidad de una manera multidimensional
(Valdez-Velazquez, 2017). Debido a que no existe un
conjunto de indicadores universales que puedan ser
utilizados para diagnosticar el estado de un AE, es
necesario construir indicadores acorde a la situacién en
estudio y los objetivos del mismo, que permitan conocer
de manera particular sus cualidades (Altieri 1999;
Sarandon et al., 2008). Los indicadores son variables
que describen el estado de los AE, generalmente a
través de datos observados o estimados y advierten
sobre la posicion del AE en cuestion, en relacion con
los limites u objetivos de la sustentabilidad propuestos
(Astier y Gonzalez, 2008). Estos indicadores deben
mostrar valores claros, objetivos y generales, de
caracter cualitativo y cuantitativo para favorecer un
abordaje sisttmico del tema 'y comprender
perfectamente, sin ambigledades, el estado de la
sustentabilidad del AE; y como consecuencia, tomar
decisiones para su mejora (Sarandén, 2002; Flores y
Sarandon, 2015).

De acuerdo con Ramirez et al. (2015), la estrategia de
reproduccion social de las familias campesinas de
Juchitan, Oaxaca se encuentra vinculada a la
produccién, comercializacion y transformacion de
productos agricolas, especialmente el maiz. En ese
sentido, es importante el fomento de proyectos
productivos orientados al fortalecimiento de la
organizacion social campesina. Es fundamental
fomentar el capital social a través del reconocimiento de
la identidad cultural, los métodos participativos y las
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redes de agricultores para el desarrollo e intercambio
de innovaciones en la soluciéon de problemas (Altieri y
Nicholls, 2007; 2010). Es importante considerar el uso
de variedades locales mejoradas mediante el
fitomejoramiento  participatvo 'y aumentar la
agrobiodiversidad para lograr una mejor adaptacion a
las condiciones cambiantes del ambiente y exigencias
del mercado (Martinez et al., 2006).

En la planicie costera del Istmo de Tehuantepec
persisten AE o sistemas agricolas campesinos, cuya
variabilidad econdmica, social, productiva y cultural,
hacen de estos territorios escenarios idéneos para
realizar estudios de sustentabilidad, con el fin de
preservar y mejorar las formas de manejo tradicionales
y se contribuya a la sustentabilidad. Tal es el caso de
las zonas de Juchitdan-Chicapa de Castro, Alvaro
Obregén-Emiliano Zapata y La Venta-La Ventosa. En
cada una de estas zonas existen AE donde se produce
maiz bajo diferentes procesos productivos; la
evaluacion de la sustentabilidad bajo estas condiciones,
sustentan la presente investigacion, que responde a
uno de los problemas mas acuciantes de la agricultura
moderna, ya que trata la sustentabilidad como eje
fundamental de la investigacion.

Para estas zonas no existen estudios que demuestren
el grado de sustentabilidad en el que se encuentran
dichos AE, que de cierta manera, puedan servir de
referencia para generar alternativas de manejo bajo
principios agroecolégicos. En este sentido, es necesario
realizar un analisis integral de la dinamica actual de la
agricultura local, por lo que el objetivo de esta
investigacion fue evaluar la sustentabilidad de tres AE
de maiz en la planicie costera del Istmo de
Tehuantepec para el disefio de acciones de mejora.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

La investigacion se realizé en el municipio de Juchitan
de Zaragoza, el cual se ubica en la planicie costera del
Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, México. Este municipio
cuenta con la mayor parte de las tierras irrigadas por el
Distrito de Riego 19. Geograficamente se sitla entre los
paralelos16°12'y 16° 38' LN y 94° 44"y 95° 08' LO, con
una altitud media de 30 m (INEGI, 2010a; 2010b;
UABJO, 2014). Comprende, ademas de la cabecera
municipal, cinco agencias municipales y dos agencias
de policia. El clima es un Awp (w) ig, catalogado como
un clima calido subhimedo, el mas seco de los
subhiumedos con régimen de lluvias en verano;
temperatura media de 26 °C y precipitacion media
anual de 978 mm. En la zona de estudio predominan
los suelos Vertisol, Phaeozem, Arenosol, Luvisol,
Fluvisol, Cambisol, Solonchak y Gleysol (INEGI, 2010a;
2010b).

Metodologia de investigacion

La informacién de campo se generd a partir de un
cuestionario, recorridos de campo y el dialogo directo y
abierto con los productores. El cuestionario se
estructur6 en aspectos sociales, econdémicos,
productivos y de organizaciéon de las unidades de
produccién campesinas. Para su aplicacién se
seleccionaron informantes claves o conocedores

locales en cada una de las comunidades, consideradas
como estratos, que fueron las localidades, bajo el
criterio de que éstos fueran agricultores dedicados al
cultivo de maiz. Para su seleccion se usd la técnica de
la “bola de nieve”; la cual consiste en hacer el primer
acercamiento con un informante clave o conocedor
local, a quien se le aplica el -cuestionario,
posteriormente se le pide mencionar quién o quiénes
podrian ser los proximos informantes clave. El tamafio
de muestra se calculé usando el 5% de agricultores
registrados en el padron del Centro de Apoyo al
Desarrollo Rural (CADER) No. 4 en las localidades en
estudio. La muestra consistié en 60 agricultores de un
total de 1,200.

Para la evaluacion de la sustentabilidad se empleé el
proceso metodolégico MESMIS propuesto por Masera
et al. (1999). La evaluacion fue de caracter comparativo
transversal y se basoé en el analisis simultaneo de tres
AE de maiz previamente identificados. Esta
metodologia propone seis pasos ciclicos:

1- Determinacion del objeto de estudio. De acuerdo con
la metodologia, la sustentabilidad debe evaluarse en
términos relativos; es decir, comparando dos o mas
situaciones. Por lo que el primer paso es definir y
describir a los AE. Para el caso, se identificaron y
caracterizaron tres AE a partir de los aspectos
biofisicos, tecnolégicos, sociales y econdémicos: 1.
Agroecosistema de maiz en Juchitan-Chicapa de
Castro, 2. Agroecosistema de maiz en Alvaro Obregén-
Emiliano Zapata y 3. Agroecosistema de maiz en La
Venta-La Ventosa.

2-Determinacién de los puntos criticos del sistema
(fortalezas y debilidades). Estos reflejan aspectos
importantes que debilitan o fortalecen la sostenibilidad
del sistema, deben relacionarse con los atributos
adecuados.

3-Seleccion de los indicadores de sustentabilidad.
Consiste en establecer criterios de diagndstico
vinculados a los atributos y puntos criticos.
Posteriormente se construye una lista de indicadores
potenciales, los cuales tienen unidades especificas
para su evaluacion.

4-Medicion de los indicadores. Medicion de los
indicadores seleccionados previamente mediante el uso
de técnicas como encuestas, cuestionarios, entrevista,
mediciones en campo, entre otras.

5-Presentacion e integracion de resultados. Los
resultados de la medicién de los indicadores son
sintetizados e integrados en diagramas tipo AMOEBA,
los cuales muestran de manera instantanea el grado en
que los valores de los sistemas de referencia y
alternativo se encuentran con respecto a los valores
Optimos de los indicadores.

6-Conclusiones y recomendaciones. Partiendo del
diagrama de AMOEBA, se discuten las diferentes
caracteristicas del sistema en términos de
sostenibilidad y se hacen conclusiones 'y
recomendaciones. A partir de las recomendaciones,
comienza el primer paso de un nuevo ciclo de
evaluacion.

El MESMIS se basa en la evaluacion de siete atributos
relevantes para la sustentabilidad: productividad,
estabilidad, confiabilidad, resiliencia, adaptabilidad,
equidad y autodependencia (Masera et al. 2000;
Speelman, 2007). Por tal razén, en los AE antes
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mencionados se identificaron la estructura,
componentes, insumos, flujos internos y productos
generados. Se evaluaron 18 indicadores cualitativos y
cuantitativos distribuidos en los diferentes atributos de
sustentabilidad propuestos por el MESMIS. Finalmente
se sistematizé una base de datos para su andlisis. El
valor optimo se basé principalmente en el maximo
registrado para cada indicador, asi como valores
6ptimos consultados en la literatura disponible. La
ponderacion de los valores fue con base en lo expuesto
por Nahed (2008), quien indica que el valor éptimo es la
cifra maxima.

Finalmente, se establecié la regla de decision para
conocer el nivel de sustentabilidad del AE, basada a
partir del calculo del porcentaje de sustentabilidad de
cada atributo, el cual resulté del promedio de los
porcentajes de cada indicador con respecto al valor
6ptimo para cada uno. Posteriormente, el porcentaje de
sustentabilidad de cada AE se obtuvo a partir del
porcentaje promedio de cada atributo. Finalmente el
dato obtenido se compard con el valor cualitativo dado
a la sustentabilidad, valoracion basada en las escala
relativa de sustentabilidad (Marini, 2012) (Tabla 1).

Tabla 1. Escala relativa de sustentabilidad.

Escala relativa Nivel de sustentabilidad

81-100 Alto

61-80 Medio

41-60 Bajo

21-40 Potencialmente insustentable

0-20 Insustentable
RESULTADOS

Determinacion del objeto de estudio
1-Caracteristicas de los agroecosistemas

Se identificaron y caracterizaron tres AE a partir de los
aspectos  biofisicos, tecnolégicos, sociales vy
economicos: AE1. Agroecosistema de maiz en
Juchitan-Chicapa de Castro, AE2. Agroecosistema de
maiz en Alvaro Obregén-Emiliano Zapata y AE3.
Agroecosistema de maiz en La Venta-La Ventosa
(Tabla 2).

Se puede apreciar que las caracteristicas biofisicas de
los AE estudiados presentan similitudes en cuanto a
temperaturas maximas y medias; sin embargo, las
temperaturas minimas son variables, lo que ftrae
consigo variaciones importantes en la respuesta del
cultivo en épocas de frio. De la misma manera, se
aprecia que en el AE de Alvaro Obregén-Emiliano
Zapata (AE2), persisten los suelos Phaeozem, que si
bien son suelos ricos en materia organica producto de
la descomposicion y sedimentacién de material vegetal,
también presentan altos niveles de acumulacién de
carbonatos y otras sales propias de la altitud donde se
ubica el AE. Por clima se cataloga como seco y arido; lo
que limita el rendimiento del maiz. Es importante
destacar que este tipo de suelos también se presenta
en los AE1 y AE3. Sin embargo, en dichos AE se
encuentran otros agrupamientos de suelos, lo que
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permite diversificar el manejo y mejorar el rendimiento
del maiz, en especial en el AE1, lo cual justifica una
mejor respuesta productiva.

En los ambitos social, econémico y tecnolégico, se
destaca el grado de asociacion en que solo se
encuentran los productores del AE1, los cuales
presentan la mayor edad promedio por productor. Los
integrantes de la familia que mas participan en las
actividades relacionadas con la produccion del maiz
son los del AE2; sin embargo, son los que menos
ingresos reportan debido a los bajos niveles
tecnolégicos y la falta de asesoria técnica; factores que
evidentemente limitan el rendimiento. Las pruebas
multivariables de aproximacién de F muestran la
diferenciacion de los AE con una significancia menor de
0.001 y las maximas distancias cuadradas de
Mahalanobis (Tabla 3).

Por otro lado, los agricultores de los tres AE pertenecen
a la cultura zapoteca y tienen amplia preferencia por el
cultivo de maiz nativo Zapalote Chico debido a su
precocidad, adaptabilidad a las condiciones locales,
resistencia a plagas y enfermedades y habitos de
consumo. Se observan similitudes en ciertas practicas
de conservacion de suelos, como la incorporaciéon de
residuos de cosecha y de estiércol para mejorar la
fertiidad y calidad del suelo. De igual manera, los
agricultores  reciben incentivos del  programa
PROAGRO Productivo del gobierno mexicano.

2- Determinacion de los puntos criticos

Los puntos criticos seleccionados para la evaluacion de
los AE muestran una gran influencia sobre la eficiencia
y la sostenibilidad de forma general, por tal razén
impactan los ambitos productivos, econdémicos vy
sociales (Tabla 4).

Posteriormente, en cada punto critico se derivaron
indicadores de respuesta mediante la participacion y
consenso con las comunidades operadoras de los AE,
lo cual hace pertinente, medible y socialmente
justificado cada uno de ellos.

3- Seleccién de los indicadores

Si bien es cierto que se realizé una amplia propuesta de
indicadores (103) para atender los diferentes puntos
criticos como resultado del diagnéstico; también hay
que reconocer que no todos podian resultar evaluados
con eficacia y ser de relevancia para las comunidades
campesinas involucradas en el estudio, por lo que para
reducir la dimensionalidad se aplicé un Andlisis de
Componentes Principales (ACP) (SAS). Con este
analisis fue posible seleccionar los indicadores de
mayor peso relativo; en este caso 10, que permitieran
evaluar las dimensiones econdémica, social y ambiental.
El segundo criterio para seleccionar otra serie de
indicadores fue el “juicio de valor” de acuerdo a Masera
et al. (2000). Con el cual se incorporaron 8 indicadores
mas, catalogados como importantes para la
caracterizacion de los AE, para un total de 18
indicadores. Se realizd6 un Analisis de Discriminantes
Canénicos (ADC) con el procedimiento CANDISC
(SAS) para detectar discrepancias entre localidades, de
ahi que los resultados de la Tabla 4 sean de
importancia en el andlisis, ya que las soluciones
adaptadas o propuestas estaran acorde a las
necesidades mas imperantes de los AE evaluados.
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Tabla 2. Caracterizacién de los agroecosistemas en estudio. AE1: Agroecosistema de maiz en Juchitan-Chicapa de
Castro, AE2: Agroecosistema de maiz en Alvaro Obregbén-Emiliano Zapata, AE3 Agroecosistema de maiz en La Venta-
La Ventosa.

Caracteristica AE1 AE2 AE3
Temp. méaxima (°C) 31,8 29,8 32,8
Temp. minima (°C) 17,6 13,3 22,3
S Temp. media anual (°C) 27 26 27,5
5
m Precipitacion (mm) 980 942 1000.7
Altitud (msnm) 22 6 38.8
Suelos Luvisoles y Phaeozem Phaeozem Phaeozem y Vertisoles
Edad del productor 64 58.5 58,4
_ Integrantes de la familia 5,2 8,3 54
m g 'l
-g Integrantes de la familia que participan 1.7 3,37 24
S enlaup ] . ]
Organizacion para la produccion Grupo de trabajo ‘Xhubahuini’ No estan asom?rd;%sajaoalgun grupo de
Ingreso mensual $6,750 $3,675 $6,000
8 Fuentes de ingreso 2 1,75 2,4
1S
'©  Objetivo de la produccién Autoconsumo, venta total y venta de Autoabasto y venta de excedentes
5 excedentes
& Monto de mano de obra ($) $170,00 $127,00 $150,00
Precio de venta del maiz($ ) $7,001 $6,80 | $7,801
Método de labranza Mixto Mecanizada
Método de siembra Mixto Mecanizada
. -1
. M~an_o de obra empleada (jornales ha 10 15 24
g afio)
:ga Control de plagas Quimico Ninguno
S Control de malezas Solo en canales. Se aprovecha la biomasa como alimento para el ganado
3 Superficie de siembra 4,6 ha 3,75 ha 4,5 ha
—  No. de parcelas 1,5 1,25 1,2
Asesoria técnica Si (13,6%) No Si (27,7%)
Rendlr_r11|e~nt_c1) acumulado 3,665 3.312 3,244
(kg ha 'afo™)
Este tipo de trabajo permite la adopcidn y aceptacion de 5- Presentacion e integracion de resultados
las posibles soluciones que deriven es este analisis Para una mejor visualizacion y comprensién de los
consensuado, ya que pocas veces se toman medidas o resultados se utilizaron graficas tipo AMOEBA y se
alternativas de solucién frente a diversos problemas en segrego la integracion de los resultados en indicadores,
las comunidades y no resultan efectivas, no son atributos y dimensiones (representados por cada eje en
adaptadas por los campesinos y agricultores y lleva la grafica). Los valores que se muestran en la figura 1
consigo el gasto de materiales, la ineficiencia representan las mediciones obtenidas en el paso 4. En
economica y productiva. De hecho, este tipo de este evaluacion los indicadores 6ptimos se
situaciones es tan frecuente que los gobiernos en todo construyeron a partir de trabajos anteriores realizados
mundo gastan millones de ddlares en realizar cambios en el area de estudio, asi como el criterio del grupo
positivos en el campo y no se logran los resultados evaluador.

esperados, 0 no se sostienen en el tiempo, México no
escapa de esta realidad.

4- Medicién de los indicadores Tabla 3. Distancia cuadrada de Mahalanobis

La informacién para medir los indicadores se obtuvo a

partir de informacion primaria generada en los Grupos AE1 AE2 AE3
cuestionarios y en la observacion. Asimismo, se emple6 AE1 0 1138192214 101243517
informacién secundaria para la medicion de ciertos AE2 1138192214 0 1810314796
indicadores. Se utilizd la evaluacion mediante la AE3 101243517 1810314796 0

estadistica no paramétrica, a través de medidas de
tenencia central.
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Tabla 4. Criterios de diagnéstico, puntos criticos e indicadores por atributo de evaluacion. A: Ambiental, S: Social, E:

Econdmica.
. Criterio de - . Area de
Atributo diagnostico Punto critico Indicador evaluacién
Bajo rendimiento de Produccién anual acumulada (kg ha aﬁo'1) A
grano
° Ingresos . o
© . . .
'E Eficiencia diversificados Numero de actividades de las que depende la UPF E
5 Ingreso econémico -
>
3 aceptable Ingreso econdémico mensual ($) E
a Baja dependencia de ’ i i 1 afo™
) J p Numero de jornales contratados (jornales ha™ afio ') S, E
Fuerza de trabajo mano de obra Monto d de obra ($ . E
contratada onto de mano de obra ($ jornal )
Alta intensidad de uso Ciclos productivos por afio A
de suelo
> Disponibilidad de
8 superficie de Superficie cultivables (ha) AE
$o C i6n d cultivable
=8 | onservaciondé  pgrgida de fertilidad Percepcion de la fertilidad actual el suelo segun los A
o= OS recursos en el suelo agricultores (buena, regular, mala)
- 8 Disponibilidad de Percepcion de la disponibilidad de agua de riego A
§ § agua de riego segun los agricultores (buena, regular o mala)
:8 Buenas pr.a’ctlcas de Incorporacion residuos de cosecha y de estiércol A
7 conservacion
w
Diversidad de Tendencia al Numero de especies y variedades agricolas A
especies monocultivo cultivadas
= Deficiencia en la Numero de agricultores que han recibido asesoria s
2 » asistencia técnica técnica
2 Formacién de
s recursos humanos Baja participacion
3 campesina en Numero de agricultores que pertenecen a s
< pesin: organizaciones relacionadas con el cultivo de maiz
organizaciones
o Poder de decision Numero de personas que participan en la toma de
- D'Sdt”bgc'cc’in del unilateral decisiones S
@ poder de decision,
2 riesgos, costos y Limitada distribucion Numero de personas que absorben los riesgos y s
= beneficios Egsgos y ;ost.gs 3 costos
imita a !Stf' ueion Numero de personas beneficiarias S
de beneficiarios
c Suficiencia alimentaria ?n;22%2?|I|dad de grano en meses S, E
2 Control del
2] .
o sistema de
% produccion Alta dependencia de Dependencia externa (Cantidad de tecnologia o S E
< insumos externos Insumos externos empleados) ’

Visiblemente el AE2 obtuvo los peores resultados de
forma general, solo la percepcion de la fertilidad del
suelo por parte de los productores fue evaluada con
mucha mejor respuesta que los AE1 y AE3. Lo cual
llama grandemente la atencion, ya que la repercusion
de la asistencia técnica en este AE tiene el peor
comportamiento. Esto indica que el conocimiento local
que se tiene sobre el nivel de la fertilidad del suelo es
transmitido de generaciéon en generacién y forma parte
de la cultura de trabajo dentro de este AE. Sin
embargo, este conocimiento no se revierte en
resultados productivos, obviamente porque existen
otros factores, econémicos y sociales, que influyen en
la actividad y que resultaron con respuestas muy

desfavorables para el AE2, que de manera general
presenta las peores condiciones economicas,
productivas y sociales.

Evaluacion por atributos

Los resultados fueron homogenizados para su grafica
radial tipo AMOEBA (Figura 2).

1-Productividad. El AE1 sobresale al alcanzar un valor
de 76%, explicado por un mayor volumen de
produccién anual acumulada (kg ha” aﬁo'1), por tener
mayor ingreso econémico mensual, nimero de jornales
coqtratados anualmente y el monto de mano de obra ($
jor ).
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1. Produccion anual
_ acumulada (kg ha-1 afio-
ex112}nge(‘]n?2dﬁi:|1 lea N 2.Mumero de actividades
2 qliimalia, F ———__ delas que depende la
semillas, agroquimicos,— — UF

17. Dispon ibilmgcr!'%ge G?[a‘“'{' “~__ 3.Ingreso econdmico
grano (meses afio-1) E mensual ()

e

(]

. ~._ 4.Numero de jornales

S
16. Numero de personas 1
beneficiarias i 2o (ha afio-1)
/ ~, =

o
/
/ F | \

15. Numero de personas / /

p / / \ 5. Monto de mano de

que absorben los —__ / 9
riesgos y costos

LY
]
1

1

1
) I
14.Namero de personas | | + | 6 Ciclos productivos por
que participanenla T \ 1 / afio

toma de decisiones \

/

/

’

I

1

]
" obra ($jor-1)
1

1

\

|

¥

/
/7. Superficie cultivable
(ha)

Y

13. Nimero de',
agricultores que '~

pertenecena . 3
organizaciones... 2N

12_Nimero de .
agricultores que han

recibido asesoria técnica TR
11. Nimero de especies’—

y vanedades cultivadas -

-8 Percepcion del estado
actual del suelo
\_-9_ Percepcion de la
— " disponibilidad de agua
de riego

10. Incorporacién de
residuos de cosecha y

estiércol
1ZAE1: 71%
OAE2: 51%
mAE3: 58%
Figura 1. Integracién de resultados por indicadores.
Productividad
100%
Confiabilidad,
Autogestion Estabilidady
Resiliencia
CIAEL: 70%
W AE2: 47%
D AE3: 56%

* Adaptabilidad

Equidad
Figura 2. Integracién de resultados por atributos de sustentabilidad.
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En contraste, el AE3 obtuvo un 70%, caracterizado por
una mayor diversidad de actividades econdmicas,
aunque sus ingresos econémicos son medios.
2-Confiabilidad, estabilidad y resiliencia. Sobresale el
AE1 con un valor de 68,05%, debido a una mayor
superficie de tierra cultivable (ha) y mas ciclos
productivos por afio; también por incorporar residuos de
cosecha y estiércol y por conservar una mayor
diversidad de especies cultivadas. El AE2 alcanza un
valor de 59% y se destaca por la calidad del suelo, que
de acuerdo a la percepcion de los agricultores no se ha
deteriorado.

3-Adaptabilidad. Resalta el AE1 con un 63%, explicado
porque concentra el mayor numero de agricultores que
pertenecen a organizaciones o grupos de trabajo
relacionados con el cultivo del maiz y asistencia técnica
recibida. Por otra parte, el AE3 alcanza un 41,65%, por
un mayor numero de agricultores que han recibido
asesoria técnica. En contraste, el AE2 carece de
asistencia técnica.

4-Equidad. EI AE1 y AE2 presentan los mayores
valores de equidad con 71,07 y 64,4%,
respectivamente, ya que integran el mayor numero de
personas que participan en la toma de decisiones, que
absorben los riesgos y costos y que son beneficiarias.
En contraste, el AE3 alcanza un promedio de 50% al
concentrar menores valores para estos tres
indicadores.

5-Autogestion. Sobresalen el AE1 y AE3 con un valor
de 75%, debido principalmente a la disposicion de
granos para la alimentaciéon durante todo el afio. En
contraste, el AE2 alcanza un valor de 58,3%, ya que los
granos solo alcanzan para satisfacer las necesidades
de las familias por ocho meses. En general, los tres AE
tienen una dependencia media de insumos externos.
De manera integral, al realizar la unificacion de los
resultados por atributos de acuerdo a la superficie
coloreada y que representa a cada AE, sobresale el
AE1 con un nivel medio de avance hacia la

Econdmica

100%

80%

60% /)
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sustentabilidad (70%); y los AE3 y AE2 con un nivel
bajo de contribucion hacia la sustentabilidad (56 y 47%,
respectivamente).

Evaluacion por dimensiones

Se realizé el andlisis de acuerdo a las areas o
dimensiones de la sustentabilidad (ambiental, social y
econdmica) (Figura 3).

En la dimensién ambiental se integraron siete
indicadores; ocho en la social y siete en la econdémica.
Sobresale el AE1 al presentar el mayor valor (82,74%),
seguido del A3 y del AE2 de menores valores (79 y
56,74%, respectivamente). En cuanto a la dimension
social, destaca el AE1 (74%) seguido del AE3 y del AE2
(52 y 45%, respectivamente). Finalmente, en la
dimensién econdémica sobresale el AE1 con el mayor
valor (65%), seguido del AE3 y del AE2 (ambos con
57%). En un contexto integral, el AE1 tiene un nivel
medio de avance hacia la sustentabilidad (74%); sin
embargo, se presenta débil en la dimensiéon econdémica.
A pesar de tener ingresos contrastantes, el valor es
bajo con respecto al promedio municipal reportado por
el CONEVAL (2017), el cual es de $8,692 para hogares
con cuatro integrantes en promedio.

El AE2 posee un nivel bajo de avance hacia la
sustentabilidad (53%), expresado en sus tres
dimensiones; refleja menos actividades econémicas v,
como consecuencia, menor ingreso economico
mensual; la superficie cultivable disponible es reducida,
la produccién anual de granos es minima, por lo que el
abasto de granos es insuficiente, ademas, se detecta la
falta de asistencia técnica y la nula organizacion.
Finalmente, el AE3 alcanza un nivel medio de avance
hacia la sustentabilidad (63%). En su dimension
economica presenta como fortaleza el mayor nimero
de actividades econdomicas realizadas, aunque el
ingreso mensual no es el mayor. Ademas en este AE,
los agricultores tienen mayor superficie cultivable y
disponibilidad de grano durante todo el afio.

CIAEL: 74%
[1AE2:53%
OAE3:63%

Ambiental

Social

Figura 3. Sustentabilidad relativa integrando las dimensiones de evaluacion.
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DISCUSION

La sustentabilidad en agroecosistemas

La sustentabilidad y sus mecanismos de evaluacion se
han convertido en un proceso de gran utilidad que
proporciona las herramientas basicas para evaluar a los
AE con propésitos de superar las afectaciones a los
aspectos ecoldgico-ambientales de la crisis de la
agricultura moderna que implica aspectos econémicos,
productivos, sociales y culturales (Altieri, 1999). Por tal
razén, este tipo de estudio se ha convertido en una
nueva forma de hacer una ciencia mas enfocada a las
diversas problematicas que pueden encontrarse en AE
concretos, donde se evaluan indicadores pertinentes a
cada situacidon y en estrecha relacion con el factor
humano, que a fin de cuentas es quien adoptara las
medidas derivadas de su analisis (Gliessman, 2000).

En este sentido, los indicadores propuestos partieron
de la situacion concreta en términos productivos,
sociales y economicos que existian en las
comunidades, también en correspondencia con
acciones afines al manejo agronémico del maiz, para
orientar hacia la sustentabilidad a los AE evaluados,
para de esta manera contribuir con la calidad de vida de
los habitantes y productores. Segun Harold et al. (2006)
se considera la construccion, utlidad y uso de
indicadores concretos para evaluar la sostenibilidad de
los sistemas productivos, es un avance metodoldgico y
un instrumento de vital importancia de los cuales hace
referencia el Instituto Interamericano de Cooperacion
para la Agricultura (IICA), por la estrecha relacion que
tienen los mismos con la evaluacién del desarrollo
sostenible de la agricultura y del medio rural; sin
embargo, hay que destacar que cada AE presenta sus
propios indicadores de mayor impacto y depende de
trabajo mancomunado entre los diferentes actores del
proceso elegir los mas adecuados (Sepulveda et al.,
2002). Tal y como se realizé en el presente estudio.

Evaluacion por atributos

La evaluacion de la sustentabilidad por atributos es de
vital importancia, dado que estos atributos caracterizan
el estado de los AE, por tal razén, la evaluacion de la
productividad, la confiabilidad, la estabilidad, la
resiliencia, la adaptabilidad, la equidad y la autogestion,
conforman el grupo de atributos establecidos para el
estudio detallado de la sustentabilidad. En este sentido,
Giraldo-Diaz et al. (2000) realizaron la evaluacion de
atributos de sustentabilidad de sistemas de produccion
campesinos en La Vereda El Meso6n, municipio de
Palmira, Valle del Cauca (Colombia), donde
encontraron resultados similares a los obtenidos en
este estudio. Los atributos evaluados mantuvieron
resultados diferentes en cada uno de los AE evaluados;
sin embargo, la productividad y la autogestion
resultaron puntos claves a tratar en el proceso de
sustentabilidad.

Por otra parte, en este estudio, la respuesta obtenida
en cada uno de los atributos es el reflejo de la poca
aplicacion de técnicas agroecoldgicas por parte de los
campesinos para mantener la sustentabilidad, todo ello
provocado pero el auge de la agricultura moderna y la
promocion del uso de agroquimicos, mecanizacion, alta
energia, etc., promovida por las politicas agrarias
internacionales e implementadas a escala local, que en

el causar de los afios fuera cuestionada por los
desequilibrios ecoldgicos que la misma ha provocado,
con especial énfasis a las plantaciones o siembras
especializadas, ajenas a las ldégicas reproductivas
propias de comunidades tradicionales, como el caso del
maiz (Delgado et al., 2007).

También es importante destacar que la diversidad de
resultados obtenidos en cada uno de los AE en los
diferentes atributos es légica; autores como Rodriguez
y Rodriguez (2010), han sefalado que las
comunidades, productores y AE nunca constituyen un
conjunto homogéneo, porque que las diferencias
edafoclimaticas, culturales, disponibilidad de recursos,
organizacion, entre otros factores; no se comportan de
la misma manera en todos los escenarios, de ahi la
importancia de caracterizar los AE con este tipo de
herramientas para que contribuya a una mejor toma de
decisiones.

Evaluacion por dimensiones

La evaluacion por dimensiones también presentd
diversidad debido a las caracteristicas propias de cada
AE y engloba de una manera muy rapida los principales
problemas que pueden encontrarse y que afectan la
sustentabilidad (Castafieda, 2005). Los resultados
obtenidos muestran que los AE presentan su principal
debilidad en la dimensién econdmica, influenciada por
diversos factores que intervienen este proceso, y que
sin lugar a dudas es fundamental para lograr la
sustentabilidad.

La dimension econdmica demanda un desarrollo
economicamente eficiente y equitativo dentro los AE,
para lograrlo se hace necesaria la utilizacion de
recursos financieros, técnicos y humanos para
desarrollar tecnologias amigables y con menor impacto
en la dimensién ambiental y que permitan conservar y
mejorar los rendimientos, muchas de ellas reconocidas
como agroecoldgicas y que estan centradas en el uso
de abonos organicos, biofertilizantes, bajo uso de
energia, etc. Esto debido a que el desarrollo econémico
desde la perspectiva de la sustentabilidad no puede
basarse en la viabilidad de un proyecto, como ha sido el
modo de actuaciéon que se ha implementado en los
ultimos anos, por lo que hay que considerar el impacto
social y ambiental, para de una forma integral abordar
las problematicas que enfrentan los AE (Kammerbauer,
2001).

De igual manera, la dimension social estd dominada por
la falta de asistencia técnica y capacitacion, los cuales
se consideran importantes (Damian et al., 2008; Ayala-
Garay et al., 2013); ya que refuerzan las habilidades y
capacidades de los agricultores para enfrentar retos de
mayor productividad, estabilidad y resiliencia ante los
cambios locales provocados por el cambio climatico y
variaciones del mercado. Se deben disefar y promover
programas de desarrollo agricola pero no bajo el
esquema paternalista o asistencial. Lo apropiado es
una combinacion de elementos participativos entre los
agricultores (Casas-Cazeres et al., 2009).

Asimismo, se debe fomentar la diversificacion de los
sistemas agricolas. Mediante el mantenimiento de la
diversidad del AE, se fortalece la productividad,
adaptabilidad y resiliencia. Con estas practicas es
posible aumentar los rendimientos de maiz e
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incrementar la cantidad destinada a la venta, lo que se
reflejaria en el aumento del nivel de ingreso econémico.

CONCLUSIONES

La evaluacion de la sustentabilidad de los sistemas
agricolas es de gran importancia para conocer el
estado en que se encuentran los AE y el impacto de las
formas de manejo en los atributos y dimensiones.
Mediante la aplicacion de la metodologia del MESMIS
es posible identificar, de manera sistémica, aquellos
aspectos que brindan fortaleza o debilitan a los AE, por
lo que estudios de este tipo resultan de importancia
para mejorar de toma de decisiones por parte de los
productores, caso de maiz en Juchitan, Oaxaca.

En cuanto a la evaluacion de los AE por dimensiones,
el AE1 obtuvo los mejores valores en las dimensiones
ambiental, social y econdémico; 82,74, 74 y 65%,
respectivamente; con un valor promedio total de 74%.
El AE2 obtuvo los valores mas bajos respecto a los
otros dos AE en las dimensiones ambiental, social y
economica, con 56,74, 45 y 57%, respectivamente; y un
valor total promedio de 53%. Por ultimo, el AE3 obtuvo
valores intermedios de 79, 52 y 57% en las
dimensiones ambiental, social y econémica, y un valor
total promedio de 63% de orientaciéon hacia la
sustentabilidad. Al comparar los valores totales y por
dimensién entre los AE, las diferencias encontradas
entre cada uno de ellos es de aproximadamente de un
10%, con un orden de importancia AE1, AE3 y AE2.
Aunque el AE1 obtiene sus menores valores en el eje
econémico y los AE2 y AE3 en el eje social y con
similitud de valores en la dimensiéon econémico.
Respecto al valor total de los atributos, el AE1 alcanzé
los mayores valores para un total de 70% de
orientacion hacia la sustentabilidad; alcanzando el valor
mas bajo de 63% para la adaptabilidad y el mas alto,
76%, para la productividad. El AE2 obtuvo el valor mas
bajo, 47% de orientacion hacia la sustentabilidad, con el
menor valor en el atributo de adaptabilidad (0%) y el
més alto en el atributo de equidad (64,4%). Mientras
que el AE3 obtuvo un valor total de orientacién hacia la
sustentabilidad de 56% con el valor mas bajo en el
atributo de equidad (35,53%) y el valor mas alto en el
atributo de autogestion (75%).

Esto indica que el proceso para lograr la sustentabilidad
requiere esfuerzos diferenciados para la mejora de
cada uno de los indicadores en cada AE. En conjunto,
el eje social es el de menor valor total general (57%) y
el que mayor diferencia establece entre el mejor y peor
AE: AE1 y AE2, respectivamente; con valores de 74 y
45%, lo que marca una diferencia de 29%. Por lo que
se requeriria atender de manera sustantiva este eje, en
especial en los AE2 y AE3. El eje econémico también
tiene un valor bajo; sin embargo, no existen
discrepancias tan marcadas entre los AE; pero que en
general, requieren de atencion para mejorar la
sustentabilidad. Por su parte, el eje ambiental es el
mejor evaluado en los AE; existiendo mucha similitud
entre el AE1 y AE3; y muy superiores al AE2.

A manera de recomendacion se sugiere orientar el uso
de recursos econdmicos a la implementacion de
practicas agroecoldgicas, las cuales son de bajo costo y
sin impacto en el medio ambiente, reforzar la
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capacitacion para el
capacidades vy diversificar
locales.

desarrollo de habilidades y
los sistemas agricolas
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