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1. Introduccién

1.1. Los sistemas de produccién rural
Los sistemas de produccion rural en México son de gran importancia, puesto que en nuestro pais
alrededor del 30% de la poblacidn habita en zonas rurales o se dedica a actividades econdmicas
asociadas con las zonas rurales (Barkin 2009, Com.pers.). Los sistemas productivos que
mantienen las poblaciones rurales de México son diversificados, pues hacen un uso mualtiple de
los recursos naturales y de los diferentes componentes de los ecosistemas, promoviendo la
eficiencia en su aprovechamiento (Toledo, 2001). La mayoria de las poblaciones viven en
condiciones de marginacion politica y econdmica (Solis, 2006), situacion que agrava las
carencias de recursos productivos y de servicios.

A pesar de esta penosa situacion, se reconoce que las poblaciones rurales mas marginadas de
México y del mundo habitan, paraddjicamente, en zonas de alta diversidad natural (Ibidem).
Observaciones de estudiosos del tema han demostrado que las comunidades rurales y sobre todo
las comunidades indigenas han logrado mantener la diversidad y las funciones ecoldgicas de los
ecosistemas de los cuales dependen para su subsistencia (Barkin, 1998; Solis, 2006.). Las
relaciones que se han encontrado entre la urbanizacion, la emigracion y el deterioro de los
ecosistemas rurales contradice el argumento que culpa a las poblaciones rurales de la degradacion
de estos sistemas (Barkin, 1998).

En las décadas recientes y sobre todo después de la década de los 70°s organizaciones
internacionales de comercio tales como el Banco Mundial (BM) y el Fondo Monetario
Internacional (FMI) han promovido una reestructuracion de las economias de los paises del
hemisferio sur, impulsando una marcada exclusion de las poblaciones rurales del proyecto
modernizador o desarrollista (Barkin, 1998; Marquez, 2006). Una consecuencia evidente de esta
re-estructuracion es la intensa emigracion de las poblaciones rurales a zonas urbanas o a paises
del hemisferio norte, en donde se enfrentan con una profunda pobreza y baja calidad de vida.

Al tiempo que se ha impulsado esta estructura denominada neo-liberal, se ha pretendido avanzar
en la discusion sobre cdmo sostener un crecimiento econémico que no afecte la base de los
recursos, es decir, a los ecosistemas. A partir de la década de los sesenta (aunque las
observaciones estuvieron presentes desde el siglo XIX) la discusion sobre el desarrollo y su
impacto en el medio ambiente se ha intensificado y modificado, resultando en términos como el
desarrollo sustentable o sustentabilidad. En la conferencia de Bruntland sobre el desarrollo
humano se acufio el término de desarrollo sustentable y a partir de ese momento se ha trabajado
en una estrategia para lograrlo, plasmada actualmente en la Agenda 21 de las Naciones Unidas.

Uno de los retos del estudio del desarrollo sustentable es que este paradigma estudia sistemas de
multiples componentes, razon por la cual se hace necesario integrar equipos multidisciplinarios
para su estudio. Diversos indicadores y marcos se han desarrollado para estudiar el desarrollo
sustentable, mientras que este campo continda en una evolucion constante.

Este estudio pretende plasmar los objetivos de la sustentabilidad en la evaluacion de los sistemas
de produccion rural en la microcuenca Umécuaro-Loma Caliente. El proyecto es un tanto
exploratorio y a pesar de estar enfocado a una zona especifica, puede mostrar cierta



generalizacion sobre la problemaética rural en México. Sin embargo, en la region sera un referente
atil para comparar la situacion de la microcuenca con otras microcuencas y subcuencas de la
region.

1.2. El sistema de estudio®
El estudio se enfocara en tres comunidades localizadas en la microcuenca de Umécuaro- Loma
Caliente, en Michoacan. Esta cuenca forma parte del sistema regional de la cuenca de Cuitzeo,
ubicada entre los estados de Guanajuato y Michoacan. La microcuenca de Umécuaro- Loma
Caliente tiene una extension de 5,917.4 ha y se ubica en el limite sureste entre la cuenca de
Cuitzeo vy la del Balsas. Las comunidades seleccionadas para este estudio manejan los mismos
sistemas de produccion, siendo los mas importantes la agricultura de temporal, la ganaderia
extensiva, la extraccion foresta y la produccion en solares. La mayoria de las familias cuentan
con pequefios solares familiares, los cuales proveen un complemento alimentario pero no
representan una fuente de ingresos. La produccidn agricola es principalmente para autoconsumo,
la produccién ganadera sirve como una fuente de ingresos en momentos de necesidad monetaria
(emergencias médicas u otras situaciones), mientras que la produccién de solares provee un
complemento alimenticio importante. EI Gnico sistema que genera ingresos significativos es la
extraccion de resina (trementina, llamada resina por los productores). La contribucion de cada
uno de los sistemas de produccién a la economia familiar (la unidad de produccion familiar) varia
segun la zona, teniendo por ejemplo que en las partes mas altas en donde las pendientes y el tipo
de suelo no permiten un alto rendimiento de la produccién de maiz, la extraccion de resina juegue
un papel méas importante que en otras zonas de la microcuenca, mientras que en los lomerios de la
comunidad de Umécuaro se presente mayor intensidad en la produccion ganadera y la
agricultura. En la parte mas baja de la microcuenca se presentan las presas de Umécuaro y Loma
Caliente, las cuales tienen un volumen de almacenamiento de 2,025, 121.23 m* (Rendon et al,
2007). En las tres comunidades se presenta diferente acceso a recursos tales como el agua, el
bosque, las zonas inundables o manantiales, las zonas urbanas y vias de comunicacion.

La vegetacion original de la microcuenca es el bosque mixto de pino-encino; sin embargo este
tipo de vegetacion cubre actualmente menos de un tercio de la microcuenca. El uso del suelo
principal es la agricultura de temporal, mientras que la presa tiene una importancia moderada en
la mayoria de los sistemas, pues pocos pobladores pescan o la utilizan para actividades de
ecoturismo. La microcuenca de Umécuaro- Loma Caliente tiene una importancia particular para
la poblacion urbana de la ciudad de Morelia. Al ubicarse al sur del municipio, en una zona alta de
la cuenca de Cuitzeo, la microcuenca de Umécuaro- Loma Caliente es un area de gran
importancia para la captacion del agua que suministra a la urbe y a los sistemas productivos en
las zonas bajas de la cuenca (SAGARPA, 2006). Se estima que ésta brinda importantes servicios
ambientales a las poblaciones urbanas, tales como la captacion del agua que alimenta a los
acuiferos y a las presas y sistemas productivos que dependen del riego, aguas abajo.

! La caracterizacion extensa de los sistemas estudiados se ofrece en el capitulo 5.



1.3. Justificacion
La microcuenca de Umécuaro - Loma Caliente estd sujeta a los mismos patrones de
deforestacion, contaminacion de cuerpos de agua y cambio de uso de suelo que el resto de la
cuenca de Cuitzeo. Por estar ubicada en una zona de cabecera de la cuenca de Cuitzeo, la
microcuenca de Umécuaro- Loma Caliente representa una zona prioritaria para la conservacion,
pues es alli en donde se capta gran parte del agua para abastecer a la ciudad capital y a los
sistemas productivos en las zonas bajas de la cuenca de Cuitzeo. La caracterizacién y
comparacion de las formas de manejo de los recursos naturales con fines productivos en esta zona
y el conocimiento de la calidad ambiental en la microcuenca, son necesarios para esclarecer la
problematica asociada a cada uno de los sistemas productivos y la funcion ecoldgica y social que
cumplen en el contexto de la microcuenca. Del analisis de esta problematica podran derivarse
propuestas de modalidades de manejo mas sustentables en funcién del papel que juegan estos
sistemas en relacién con la microcuenca.

1.4. Objetivo general de la investigacion
Identificar y caracterizar los sistemas de produccion rural predominantes en tres comunidades de
la microcuenca de Umécuaro- Loma Caliente y realizar una evaluacion comparativa entre estas
comunidades para conocer la problematica asociada a estos sistemas. Con base en esta
comparacion, proponer alternativas para un manejo mas sustentable de los recursos naturales
adecuadas a las poblaciones y al entorno natural de la microcuenca Umécuaro-Loma Caliente.

1.5. Objetivos especificos

+ |dentificar y caracterizar los diferentes sistemas de produccion rural que componen a las
unidades de produccion rural en la microcuenca y generar una tipologia para facilitar su
estudio.

+ Realizar un diagndstico del estado actual de los sistemas de produccion rural para definir los
factores que limitan el uso sustentable de los recursos naturales.

+ Del analisis resultante de la comparacion, proponer modalidades de manejo mas sustentables
en funcién de las necesidades y potencialidades de cada sistema y comunidad y de su papel
en relacion con el resto de la microcuenca de Umécuaro-Loma Caliente, como proveedora de
bienes y servicios a la escala de la cuenca de Cuitzeo.

1.6. Hipdtesis
Los sistemas de produccion rural en la microcuenca de Umécuaro-Loma Caliente presentan
diversos grados de uso sustentable de los recursos naturales. La sustentabilidad de los sistemas de
produccién rural esta en funcion de la capacidad de respuesta que tengan los productores a las
presiones econdmicas, politicas y sociales para modificar su forma de manejar los recursos
naturales y sociales. Entre mayor sea la diversidad y el conocimiento de las opciones de uso de
los recursos, mayor sera la capacidad de los productores para lograr un manejo mas sustentable
de estos.






2. Marco teédrico

2.1. Los sistemas de produccion rural
Las comunidades rurales representan en México un porcentaje importante de la poblacion. Segun
INEGI (2005), cerca del 30% de la poblacion de México habita en comunidades de entre 2,500 y
15,000 habitantes, aunque Barkin (2009. obs. Pers.) observa que este porcentaje es mayor, ya que
un gran nimero de personas que habitan en zonas rurales también se dedica a actividades del
sector rural. Asi como existe una gran diversidad de comunidades rurales- desde los grupos
indigenas que han poblado sus regiones antes de la colonia, hasta las poblaciones que han
emigrado y colonizado espacios a partir de la revolucion- podemos encontrar en México una
inmensa diversidad en el conjunto de estrategias de produccion para la subsistencia y el mercado
que practican estas comunidades.

Los sistemas de produccién rural en México toman diversas formas, reconociéndose por lo
general un patron de aprovechamiento de “amplio espectro” que aprovecha una gran diversidad
de recursos a través de multiples practicas de manejo. Este modo de aprovechamiento resulta en
la maxima utilizacion de las diferentes unidades del paisaje y los ecosistemas que rodean a las
comunidades, promueve el flujo y reciclaje de materiales, energia y residuos, integrando diversas
practicas tales como la agricultura, la extraccion de productos maderables y no maderables, la
ganaderia intensiva y extensiva, la produccién de artesanias, el empleo dentro y fuera de la
comunidad, el cuidado de solares, etc. De esta forma, las comunidades rurales generan diferentes
productos, entre los que se incluyen alimentos, instrumentos domésticos y de labor, materiales
para el hogar, medicina, biocombustibles, forraje, entre otros (Cavendish, 2001 en Solis, 2006;
Toledo, 2001).

Algunas caracteristicas generales de las condiciones de vida de las familias rurales de México y
el mundo son: la baja disponibilidad de capital a la que se enfrentan, su vulnerabilidad a riesgos
(climaticos, precios de los cultivos, etc.) y los bajos niveles de educacion formal y acceso a
servicios de salud (Browder, 1992, Padoch 1992, Cavendish, 2001 citados en Solis, 2006). Un
gran nimero de comunidades rurales en México y el mundo son comunidades indigenas o de sus
descendientes mestizos. En 1991 la FAO estimaba que el 45% de la poblacién del mundo se
dedicaba a la agricultura. Del 80% al 60% de esta poblacidn se dedicaba a la produccion en baja
escala (areas de menos de 5 ha) en unidades de uso multiple de los recursos basado en insumos
de energia solar (Toledo, 1990 citado en Toledo, 2001). Se reconoce que la diversidad cultural, es
decir, la gran variedad de grupos étnicos que existen en las zonas rurales del mundo, esta
estrechamente vinculada a la diversidad biolégica (Laird, 2002); de igual manera, se observa que
la biodiversidad a menudo es mayor en areas en las que las poblaciones locales son econémica y
politicamente marginadas (Dove, 1996 citado en Laird, 2002). En México observamos una
relacion importante entre la presencia de estas comunidades y zonas de alta diversidad: cerca de
30,000 comunidades rurales estan localizadas en los 10 estados con mayor biodiversidad de
México (Toledo, 1990, citado en Toledo, 2001).

Otra observacion importante sobre las comunidades rurales es que la capacidad tecnologica y
cientifica del mundo se distribuye en gran medida en proporcion inversa a la diversidad biologica
(Macilwain, 1998 citado en Laird, 2002). Esto esté estrechamente relacionado con el concepto de
apropiacion de la naturaleza ampliamente discutido por Toledo et al. en La Modernizacién Rural



de México (2002), libro en el cual los autores discuten y proponen la idea de que las comunidades
campesinas, por sus practicas de manejo de los ecosistemas, generan procesos de degradacion
ecosistémica reducidos cuando se les compara con las poblaciones industrializadas. El impacto
que estas ultimas tienen se debe en parte a los medios y tecnologia de produccién que emplean.

Segun Toledo (2002), lo rural opera “como una dimensidn estratégica entre el mundo de la
naturaleza” y el mundo de las ciudades y la industria. La forma en que se organizan las
sociedades humanas determina el grado de transformacion de la naturaleza, la cual a su vez va
modificando la forma en que éstas se configuran. La importancia que toma cada una de las
actividades que componen a los sistemas de produccion rural (agricultura, ganaderia, explotacion
forestal, recoleccion, pesca, etc.) depende de factores tales como el acceso y disponibilidad de los
recursos, el conocimiento que tienen las comunidades sobre sus recursos y su uso potencial, el
tiempo que haya vivido una comunidad en un determinado lugar, la proximidad a las zonas
urbanas y vias de comunicacién y a mercados de trabajo, entre otros factores.

Ha sido un lugar coman culpar a las comunidades rurales e indigenas por el deterioro ambiental,
arguyendo que su falta de educacion y la pobreza a la que se enfrentan, entre otros factores,
empujan a estas comunidades a hacer un uso inadecuado de sus ecosistemas, degradandolos.
Empero, la degradacién que generan los sistemas productivos de las zonas rurales esta
estrechamente ligada a dinamicas poblacionales, politicas, culturales y econdmicas de las zonas
urbanas (Barkin, 1998). A pesar de que algunos académicos aseveran que el desarrollo
econdmico (sea cual fuere su forma) “fomenta la emigracion del campo a la ciudad, disminuye el
crecimiento demogréafico y sostiene una agricultura mas productiva, todo lo cual deberia
disminuir la sobreexplotacién del bosque como fuente de medios de subsistencia” (Godoy Yy
Bawa, 1993, citado en Cunningham, 2001:72), en la realidad se observa una relacién causal de la
urbanizacién con la reduccion de la biodiversidad, la creciente venta de recursos tales como lefia,
carbdn y plantas medicinales, entre otros. En estos casos la urbanizacion ha tendido a incrementar
la demanda de recursos vegetales silvestres, al tiempo que ha activado un comercio que estimula
la sobreexplotacion (Cunninham, 2001:73).

En México como en otros paises de Latinoamérica ha existido un desarrollo desigual de sus
diferentes regiones y poblaciones, haciendo posible encontrar en paises como México economias
de subsistencia que a pesar de mantener una relacion con las economias de mercado, se
circunscriben al “hermético circuito” del mercado local segin Schejtman (1999). Lo que llegan a
comercializar las economias campesinas en el mercado local no es un excedente econémico, sino
una fraccion variable de la produccion de subsistencia (Garcia, 1970:317; Schejtman 1999). Esta
incapacidad de sostenerse dentro de una economia de mercado es solo uno de los sintomas
consecuentes de lo que a lo largo de las dltimas décadas han promovido organizaciones
internacionales tales como el Banco Mundial (BM) y el Fondo Monetario Internacional (FMI)
como la via al desarrollo. A lo largo de los afios 70 y 80, diversas politicas macroeconémicas de
“ajuste estructural”, por ejemplo, la entrada de México al Acuerdo General sobre Aranceles
Aduaneros (General Agreement on Tariffs and Trade, GATT) en 1986, han impulsado la
“desregulacion” del comercio agroalimentario y la importacién de grandes cantidades de
alimentos y materias primas a precios por debajo de los nacionales.



La dindmica del “dumping” o desechado de articulos producidos bajo subsidio de los gobiernos
primermundistas ha generado condiciones de desigualdad comercial en las que los pequefios
productores de paises como México se encuentran en completa desventaja®.

Otras de las notorias reformas que se han dado a través del mundo en desarrollo son aquellas
pertinentes a la tenencia de la tierra. En México la reforma al articulo 27 constitucional ha
promovido la concentracion de la tierra en manos de grandes propietarios con el argumento de
incrementar la competitividad y “legalidad” de la produccion rural (Barkin, 1998). Experiencias
en todo el mundo, particularmente paises del sur de Africa y mas recientemente paises de
Latinoamérica, han demostrado que estas politicas no han sido capaces de confrontar el poder
econdmico Yy politico de los grandes propietarios, ni han podido satisfacer la necesidad de tierra
de las poblaciones pobres rurales y de los sin tierra (Lahiff et al., 2007).

Una de las estrategias que han adoptado los pobladores rurales es el apoyarse en el empleo fuera
de sus comunidades y sus unidades de produccion familiar. La existencia de mercados locales de
trabajo ha permitido a las comunidades rurales obtener ingresos que complementan la produccién
de subsistencia (Szasz, 1990). La emigracion hacia las grandes ciudades o al extranjero permite
que los pobladores rurales de México continden reproduciendo sus sistemas de produccion,
recibiendo remesas que pueden ser empleadas para obtener insumos importantes para la
produccion (Marquez, 2006). Para organizaciones tales como el Banco Mundial esta dinamica
migratoria representa una de las cinco vias posibles para reducir la pobreza rural; en su Gltimo
“Reporte del Desarrollo Mundial” (World Development Report) editado en 2008 el BM propone
que para dejar la pobreza, las poblaciones rurales del mundo deben emigrar o diversificar sus
actividades a través del empleo fuera de sus comunidades (Veltmeyer, 2008).

En el discurso oficial del desarrollo (BM, FMI, Otros), la emigracién se ha visto como una fuente
de recursos para las poblaciones rurales. Sin embargo se ha observado que en algunas regiones de
México el aporte de las remesas a la produccion agropecuaria es de apenas 5% de lo que se
recibe, mientras que el 95% se emplea para satisfacer necesidades alimentarias, de educacién y
vivienda (CEPAL, 2000), hecho que contradice el discurso oficial que concibe a este recurso
como la via para que las comunidades rurales salgan de la pobreza. La relacion entre la recepcion
de remesas y la calidad ambiental se ha estudiado en zonas rurales de varios paises del mundo.
Estos estudios revelan que las remesas pueden tener impactos adversos y positivos. Por un lado
puede reducir la vulnerabilidad de las familias antes riesgos y cambios en factores econémicos o
climaticos; por el otro, se ha observado que las remesas incrementan la desigualdad econémica
entre hogares al limitar el acceso de los pobladores mas pobres a los recursos y la degradacion
ambiental, sobre todo cuando las remesas se designan a la intensificacién en el uso de los
recursos a través de sistemas tales como la acuacultura (Adger, 2000; Adger et al. 2002) o la
produccién de hortalizas o frutales.

2 El “Dumping” se define la préctica de vender productos a un costo menor al de produccion. En general cuando
organizaciones tales como Food First Institute o el Institute for Agriculture and Trade Policy hablan del “Dumping”
se refieren a la practica de naciones como Estados Unidos de exportar productos excedentes a precios por debajo de
los precios de produccién en paises en desarrollo. En México, por ejemplo, se importan miles de toneladas de maiz
amarillo- utilizado como alimento de ganado- a un precio menor al del costo de produccion de ese mismo producto
en México. Esto provoca que los consumidores opten por comprar el producto mas barato, a pesar de que los
productores locales no puedan vender su producto en ese mismo mercado (Holt-Giménez y Peabody, 2008; Institute
for Agriculture and Trade Policy, 2004).



Una de las grandes necesidades de las comunidades rurales que reciben remesas es la capacidad
de auto-organizarse para aprovechar sus remesas de manera colectiva para generar infraestructura
productiva que les permita ser mas autosuficientes. Sin embargo, la mayoria de la poblacién en
edad laboral prefiere emigrar que buscar opciones dentro de una atmdsfera de hostilidad hacia lo
rural (Barkin, 1998).

La emigracion también ha inducido el “despoblamiento” de las zonas rurales (Marquez, 2006),
coadyuvando a la concentracion de la tierra en manos de pequefios propietarios que aprovechan
el hecho de que la gente prefiera emigrar y venda sus tierras para poder realizar este “suefio”.
Esta dinamica va de la mano con la intensificacion en el uso de la tierra a través de sistemas de
produccién intensificados ya mencionados (Adger, 2002; Cochet et al. 1988, 2001) las cuales
aportan a la degradacion ambiental a través del uso excesivo de agua, productos agroquimicos e
implementos mecéanicos (Barkin, 1998). Por tal razon, la emigracion y la dependencia en las
remesas puede ser un indicador importante de la reduccién de la “resiliencia” social®.

No es posible generalizar sobre la situacion de las comunidades rurales del mundo, pues podemos
encontrar un gradiente de tipos de aprovechamiento de los ecosistemas y de dindmicas sociales
que contribuyen a la conservacién de los recursos o coadyuvan a su deterioro. En México por
ejemplo, la permanencia a través de los siglos de las comunidades rurales (indigenas y mestizas)
es un indicio de su sustentabilidad, posibilitada en gran parte por sus estrategias de uso
diversificado de los recursos (Barkin, 1998) y por su capacidad de auto-organizarse para
gestionar sus recursos (Ibidem, Ramirez, 2001).

Sin embargo, es evidente que los sistemas de produccién que hacen un uso inadecuado de los
recursos naturales renovables y no renovables, entre los que se nombran principalmente a la
agricultura, la ganaderia y la produccion forestal, estan teniendo un impacto que no esta
restringido a los lugares en donde se realizan, sino también impactos a escala global. Impactos
tales como el emprobrecimiento de la cobertura forestal, el deterioro de los suelos, la afectacion a
acuiferos y la reduccion de la biodiversidad, provocan cambios micro y mesocliméaticos que al
combinarse con fendmenos de origen urbano e industrial estdn promoviendo fenémenos de
cambio climatico a escala global (Toledo, 1999; PNUMA, 2002), los cuales afectan en una
multitud de formas las condiciones ambientales y sociales a escalas locales y regionales. En este
contexto, esta cada vez mas claro que el manejo de los recursos naturales debe realizarse desde
una perspectiva de sustentabilidad.

2.2. Desarrollo sustentable y manejo de recursos naturales
El concepto de sustentabilidad esta ligado estrechamente al de desarrollo sustentable, el cual ha
evolucionado a lo largo de las ultimas tres décadas, particularmente en los afios que siguieron al
informe de la Comision Bruntland conocido como Nuestro Futuro Comun en 1987 (PNUMA,
2002). El siglo veinte fue testigo de preocupaciones sobre la degradacion del medio ambiente que
habian sido expresadas desde un siglo antes por estudiosos como Svante Arrhenius, quien
observé el fendmeno del efecto invernadero en 1886, pero cuyas observaciones no habian
logrado hacer eco en la sociedad. Fue hasta los afios sesentas del siglo XX que autores como

¥ Adger, (2000:357) argumenta que la migracion representa, en la mayoria de las situaciones, una manifestacion de la
vulnerabilidad a la cual esta sujeta una poblacion.



Rachel Carson y Richard Hardin publican dos importantes obras, “La Primavera Silenciosa” en
1962 y “La Tragedia de los bienes comunes” en 1968, en donde se develan claramente
problemas relacionados con la contaminacién del agua y el aire, la sobrepoblacion y la
degradacion de los recursos comunes tales como los bosques. Por otro lado, en 1972, el grupo de
cientificos, economistas, educadores y otros intelectuales autonombrados “El Club de Roma”
sugieren en su obra The Limits to Growth la idea de que no puede existir un crecimiento
economico ilimitado, pues éste esté restringido por el medio ambiente (Ibidem).

En los afios setenta la preocupacion por los efectos de la contaminacién en la salud humana y el
medio ambiente se sentia con gran fuerza en paises como Suecia 0 Estados Unidos, sin embargo,
los paises del este de Europa daban mas importancia al proceso de industrializacion que estaban
experimentando, mientras que en los paises del hemisferio sur, la preocupacién por el ambiente
se consideraba un lujo, ya que el mayor problema de esos paises tenia que ver con la pobreza,
pues era ésta considerada “la peor forma de contaminacién” (Indira Gandhi, citada en PNUMA,
2002: 2).

En 1972 se organizo bajo el auspicio de la Organizacion de las Naciones Unidas la primera
conferencia en torno al ambiente humano como respuesta a las demandas y estudios ya
mencionados. La meta principal de esta conferencia fue emitir una declaracion internacional que
inspirara a los hombres a vivir en armonia con sus semejantes y con el ambiente. En esta
conferencia se emiti0 una declaracién de principios y un plan de accién con diez
recomendaciones. La declaracion de Estocolmo constituyd la primera “legislacion blanda”, y
expresaba el derecho de los seres humanos a llevar una vida digna en un medio ambiente de
calidad. EIl Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) fue otro de los
productos de esta conferencia (PNUMA, 2002). La estrategia mundial para la conservacién
lanzada por el IUCN (Uniéon Mundial para la Naturaleza) en 1980 exponia que los problemas
ambientales son sistémicos, lo cual hace necesaria la cooperacion de todos los sectores de la
sociedad en todos los paises para resolverlos (PNUMA, 2002). Como respuesta a estas presiones
internacionales, México promovio la Ley Federal de Proteccion al Ambiente en 1982, la cual
daba poder al gobierno para cerrar industrias que no instalaran equipos de control de
contaminacién. En la administracion de Miguel de la Madrid se cred la primera dependencia
ambiental dentro del gabinete, la Secretaria de desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) en 1984,
como respuesta a severos accidentes generados por la empresa PEMEX (Simonian, 1999).

A pesar de que para muchos intelectuales y conocedores del ambiente era evidente la relacion
entre la actividad econdmica y el deterioro ambiental, debian sustentar sus argumentos con
evidencias cientificamente demostradas. Para esto se establecio en 1983 la Comision Mundial
para el Ambiente y el Desarrollo (WCED) también conocida como la Comision Bruntland, la
cual se encargd de realizar consultas y conferencias en diversos paises para producir un informe
formal de sus hallazgos. El informe conocido como Nuestro Futuro Comun definié al desarrollo
sostenible como aquel que “... satisface las necesidades actuales de las personas sin
comprometer la capacidad de las futuras generaciones para satisfacer las suyas”. La Comisién
Bruntland resalt6 problemas novedosos de la época, como el calentamiento global y el
adelgazamiento de la capa de ozono. Sin embargo, puso en evidencia las grandes deficiencias en
torno a la capacidad de las instituciones cientificas para evaluar el impacto ambiental (PNUMA,
2002).



La década de los noventa fue una de las mas importantes en la discusion sobre el desarrollo
sustentable. En La Cumbre para la Tierra de las Naciones Unidas, realizada en Rio de Janeiro,
Brasil, en 1992, se profundizd esta discusion con la participacion de alrededor de 30,000
asistentes entre los que estaban 176 gobiernos, miles de delegados y 1,400 organizaciones no
gubernamentales. Algunos de los productos de esta cumbre fueron la Declaracion de Rio sobre el
Ambiente y el Desarrollo, el Programa o Agenda 21 y La Comision sobre el Desarrollo
Sostenible. El Programa 21 ha sido un documento de gran importancia, ya que se utiliza
actualmente en gran parte del mundo para promover una gestion del ambiente que genere las
condiciones para el desarrollo sustentable.

Una década después se reafirman los conceptos y temas ya discutidos en Estocolmo y la Cumbre
de Rio en la Cumbre de Johannesburgo; en ésta Gltima el concepto de globalizacién toma un
lugar principal en la discusion sobre el desarrollo sustentable. Segun la Declaracion de la Cumbre
de Johannesburgo (ONU-CDS, 2002), la globalizacién ha agregado una nueva dimensién a los
problemas ambientales, de pobreza y subdesarrollo e inequidad en la distribucion de la riqueza.
“La rapida integracién de los mercados, la movilidad del capital y los apreciables aumentos en las
corrientes de inversion en todo el mundo han creado nuevos problemas, pero también nuevas
oportunidades en la consecucion del desarrollo sustentable (ONU-CDS, 2002:9).

Aungue las definiciones del desarrollo sustentable no coinciden en muchos de sus preceptos,
existe el acuerdo de que éste debe incluir a las esferas social, econdmica y ambiental (Bray, 1994;
Gallopin, 2001, 2003, 2006; 2004; Masera et al,. 2000b). La sustentabilidad de la esfera social se
refiere al mantenimiento del bienestar de los seres humanos e incluye aspectos como educacion,
salud, alimentacion, seguridad, informacién y cultura; la sustentabilidad econdmica aspira al uso
eficiente de los bienes y servicios y a su distribucion equitativa; estas dos esferas no pueden
mantenerse si sobrepasan los limites (capacidad de carga) del universo biofisico que los sustenta.

Bajo esta vision, la sociedad humana como parte importante del socio-ecosistema debe existir y
reproducirse sin afectar la capacidad de reproduccién del componente biofisico del sistema socio-
ecoldgico. Esto requiere de formas ecoldgicamente adecuadas de apropiacion de los recursos
naturales (renovables y no renovables) fundamentadas en el principio de que la tasa de cosecha
de los recursos no debe exceder la capacidad de regeneracion de los ecosistemas que se cosechan
(Toledo, 2004), y que la tasa de generacion de residuos no debe exceder la capacidad de
asimilacion de los ecosistemas (Guimardes, 2001 citado en da Costa, 2006).

Existen diversas categorias de manejo o apropiacion de los recursos naturales, cada una con un
grado de impacto asociado dependiendo del grado de modificacion de los sistemas que ésta
implique. Norman L. Christensen (1996) propone que los ecosistemas se pueden manejar a través
de actividades de aprovechamiento, conservacion,  restauracion y ordenamiento. La
conservacion es la actividad por medio de la cual se hace un uso racional que asegure la
permanencia de una forma original o poco modificada del recurso dentro o fuera del ecosistema
donde se origind. Por otro lado, cuando se hace un manejo con el objetivo de restaurar los
recursos, se pretende que los recursos que han sido modificados hasta un punto en que han
perdido su funcion ecoldgica, puedan, después de esta restauracion, recuperar su capacidad de
cumplir esa funcién u otro objetivo de manejo (lbidem). Por ultimo, el ordenamiento de los
recursos es una manera de organizar el aprovechamiento, la conservacion o restauracion en el
espacio y el tiempo, de forma que estas actividades puedan realizarse de acuerdo con las
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necesidades y capacidades de los ecosistemas y de las sociedades que de ellos dependen (Casas,
2007, informacidn personal; Giampietro, 2001).

La mayoria de los sistemas productivos de los cuales depende el hombre - incluyendo los
sistemas de produccion rural- estan embebidos dentro de ecosistemas que estan interconectados
en escalas temporales y espaciales que sobrepasan los limites de cualquier autoridad de gestion.
Un ecosistema es “una comunidad bidtica y su ambiente abiético funcionando como un sistema”
(Smith y Smith, 2001). De los ecosistemas obtenemos no solamente bienes de valor econémico y
monetario; obtenemos ademas servicios que por lo general no tienen un valor econémico
inherente pero que son de gran importancia para la humanidad y la vida en el planeta: la
produccién de agua potable y aire limpio, la regulacion del clima local y global, o la belleza
escénica estan entre la multiplicidad de beneficios y servicios que nos otorgan los ecosistemas. A
pesar de que dependemos fuertemente de sistemas intensivamente manejados, éstos dependen
fuertemente de una matriz de sistemas con menor grado de manejo (Christensen, 1996; Holling,
2001).

El manejo de ecosistemas tal y como lo define Christensen (1996,1997), implica “el manejo
guiado por objetivos explicitos, y ejecutado por medio de politicas, protocolos y préacticas
basados en nuestro mejor entendimiento de las interacciones y procesos ecoldgicos necesarios
para mantener la funcién y estructura de los ecosistemas” (Ibidem; traduccion propia). Este
marco tedrico reconoce ademas la importancia de contar con modelos claros que representen las
dinamicas de los ecosistemas, al tiempo que reconoce que la biodiversidad, las dinamicas de
cambio y la interaccion entre especies y ecosistemas son componentes clave del manejo y deben
enmarcarse dentro de una escala espacial y temporal en la cual se reconoce a la incertidumbre
como un elemento que afecta a los ecosistemas de forma determinante. Concede de igual forma
un papel clave a la humanidad como componente de los ecosistemas que tiene un fuerte impacto
sobre éstos.

Los sistemas de manejo de recursos naturales (SMRN) son sistemas que poseen estructuras
jerarquicas, que estan divididos en subsistemas y al mismo tiempo forman parte de otros sistemas
(suprasistemas) (Holling, 2001; Clayton, 1996; Gallopin, 2003). La escala de estudio de un
SMRN es de gran importancia, pues ésta nos permite definir su extension ya sea en términos
espaciales o temporales. El estudio multi-escalar de los SMRN es un paso indispensable en el
disefio de alternativas para un manejo sustentable; los objetivos del manejo de un SMRN pueden
variar segun los actores involucrados y su concepcion de los SMRN de los cuales obtienen bienes
y servicios. Mientras que algunos actores a una escala pueden estar preocupados por mantener la
productividad de los ecosistemas de los cuales se obtienen servicios ambientales en una cuenca
hidroldgica, otros actores en una menor escala, digamos, la unidad de produccion familiar dentro
de una comunidad en el parte-aguas de esta cuenca, puede tener como mayor preocupacion el
incrementar el rendimiento del cultivo del maiz en el corto plazo. La evaluacion multi-escalar de
la sustentabilidad de los SMRN debe ser capaz de captar la complejidad asociada con las metas y
objetivos de los diferentes actores en diferentes escalas (Astier, en prensa).

2.3. Marcos de evaluacion de la sustentabilidad de los SMRN
Diversos marcos se han generado para evaluar la sustentabilidad de los SMRN. El objetivo de los
marcos de evaluacion de sustentabilidad es, segin Lopez-Ridaura (en prensa), el de dotar de un
marco conceptual para la derivacién de indicadores especificos. Entre los marcos que se han
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generado para la evaluacién de la sustentabilidad estdn el marco Presion- Estado-Respuesta
(desarrollado por la OCDE) y el Marco para la Evaluacion del Manejo Sustentable de la Tierra
(FESLM por sus siglas en inglés, FAO, 2001) y otros marcos enfocados en la Sustentabilidad
Ambiental (Yale Center for Environmental Law and Policy, 2005) y Vulnerabilidad Ambiental
(SOPAC, 2005).

En el marco Presion-Estado-Respuesta de la OCDE (2000) las fuerzas inductoras o impulsoras
se relacionan con las decisiones que se toman sobre las practicas de manejo de un sistema,
mientras que las respuestas se relacionan con las reacciones de los actores de la cadena de
produccién o de manejo, asi como con las nuevas politicas publicas, los instrumentos financieros
y las respuestas de mercado (ISTAT, 2001). Este marco es de gran utilidad para conocer las
acciones que estan generando una condicion no sustentable y las acciones y politicas que se estan
Ilevando a cabo para lidiar con esa problematica ambiental.

En el FESLM se evaluan cinco pilares (equivalentes a los atributos mencionados anteriormente):
el mantenimiento y fortalecimiento de la productividad, la reduccion de riesgos, el
fortalecimiento de la calidad ambiental, la viabilidad econémica y la aceptabilidad social
(Dumanski, 1998; FAO, 2001). El FESLM se enfoca en el estudio del manejo de la tierra y
pretende conectar todos los aspectos del manejo con las condiciones ambientales, econdmicas y
sociales que interactdan y que determinan, de forma colectiva, la sustentabilidad de esas practicas
de manejo. Una caracteristica importante del FESLM es que una vez que se ha evaluado la
sustentabilidad del uso de la tierra, se debe dar un seguimiento a las propuestas para mejorar ese
uso y, en el caso de que se encuentre que el uso no es apropiado, implementar nuevas formas de
manejo, reiniciando el ciclo de evaluacion.

El ESI (Yale Center for Environmental Law and Policy, 2005) es un indicador a escala mundial
sobre la sustentabilidad de las politicas y acciones de los gobiernos y de las sociedades de cada
nacion para lograr el objetivo de la sustentabilidad. EI ESI se centra en la comparacion de 21
indicadores de sustentabilidad, derivados de 75 variables a nivel de cada nacién. Se basa en el
marco Presion-Estado-Respuesta, a través del cual y con la ayuda de pruebas estadisticas, se
seleccionaron los 21 indicadores a estudiar. Una de las debilidades del ESI es la falta de
incorporacion de las variables sociales en el anlisis de la sustentabilidad ambiental.

El EVI (Environmental Vulnerability Index) fue desarrollado por la South Pacific Applied
Geoscience Comission (SOPAC, 2005) para evaluar la sustentabilidad de pequefios estados
islefios en desarrollo. EI EVI comenzé evaluando justamente aquellos lugares que el ESI habia
dejado fuera de su evaluacion, ya que mientras que uno de los criterios del ESI fue excluir paises
de menos de 100,000 habitantes o con un &rea de menos de 5 000 km?, el EVI estudié paises
islefios con poblaciones y &reas reducidas. Actualmente el EVI incorpora a mas de 200 paises,
manteniendo un enfoque regional en las islas del Pacifico. De manera similar al ESI, el EVI se
enfoca en el analisis de la sustentabilidad ambiental de los paises. Utiliza una escala de 1 a 7,
siendo la més alta el mayor grado de vulnerabilidad ambiental. EI EVI basa su evaluacion en las
relaciones y retroalimentaciones y pretende conocer factores de alta vulnerabilidad. Los
indicadores que utiliza el EVI se enfocan en la medicion o conocimiento del peligro, resistencia y
dafio. EI EVI también pretende conocer el grado de resiliencia del sistema.
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En el Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando
Indicadores de Sustentabilidad propuesto por Masera et al. (2000b), una parte elemental de la
evaluacion es la comparacion con un sistema alternativo, 0 una comparaciéon con el mismo
sistema en un lapso de tiempo determinado. En el MESMIS se parte de la premisa de que la
sustentabilidad se define a partir de los atributos de sustentabilidad mencionados anteriormente,
siendo éstos la estabilidad, la confiabilidad, la resiliencia, la adaptabilidad, la equidad y la
autodependencia o0 autogestion. Este marco promueve una evaluacién participativa e
interdisciplinaria, que integre a los actores internos y externos. Ademas, propone una secuencia
iterativa de evaluacién (ciclos de evaluacion) que permite redefinir los objetivos del sistema y de
la evaluacién para cada nuevo ciclo. El MESMIS esta basado en gran medida en el FESLM, sin
embargo incorpora la idea de la comparacion entre sistemas como una forma de establecer un
contexto sobre el cual basar la ponderacion de los indicadores.

Ademas de los marcos revisados anteriormente, existe un gran nimero y variedad de marcos que
evallan la sustentabilidad ambiental, del bienestar humano, de la organizacion politica e
institucional y econdmica desde regiones tales como la Unidn Europea hasta escalas locales (Para
mas informacion consultar el reporte de la ONU-CSD, 2002). El reporte de la CSD sobre la
agregacion de los indices de sustentabilidad concluye que uno de los principales problemas que
atafien a estos marcos es la valoracion y agregacion de los indicadores que los componen. Segin
este escrito, la mayoria de los reportes oficiales de estos marcos proporcionan poca o nula
informacion sobre los métodos de ponderacién y agregacion de los indicadores. El reporte
sugiere varios métodos de ponderacion de los indicadores entre los que estan el analisis
multicriterio (tales como el trabajado por el panel de Delphi), las encuestas poblacionales para
ponderar indices, o el uso de informacion y referencias internacionales, tales como las
convenciones de la cumbre de Rio de 1992 o el Protocolo de Montreal de 1987 sobre Sustancias
que Dafan la capa de Ozono. Se ha avanzado un largo trecho en la evaluacion de la
sustentabilidad, pero como estos marcos y sus reportes lo evidencian, no se ha logrado convenir
en una forma adecuada para medir la sustentabilidad.

2.4. Indicadores de sustentabilidad
Segun Dumanski (1998), la sustentabilidad es un concepto sin significado alguno a menos que se
cuente con indicadores y sistemas de monitoreo para registrar el rendimiento o actuacion de los
SMRN para lograr el objetivo de sustentabilidad. En esta linea, Gallopin (2001) sugiere para el
estudio de la sustentabilidad de un sistema el establecer, como un paso inicial, de qué tipo de
sustentabilidad se esta hablando, es decir, preguntarse ¢ La sustentabilidad de cual sistema se esta
estudiando? Esta pregunta surge de la dificultad de estudiar la totalidad de un sistema socio-
ecoldgico y de la necesidad de acotar el estudio a un subsistema o grupo de subsistemas.

Los indicadores son herramientas Utiles para medir o describir aspectos particulares en un estado
especifico o en un marco dinamico de tiempo, permitiéndonos integrar informacion compleja
(ISTAT, 2001; von Wirén-Lehr, 2001). En la ultima década se han desarrollado diversos
indicadores o indices para evaluar la sustentabilidad, tales como los indices agregados (Huella
Ecolégica, Indice de Desarrollo Humano, indice de Sustentabilidad Ambiental. WWF, 2005;
Global Footprint Network, 2005; UNDP, 2004 citados en Pintér, 2005); indicadores titulares
como los reportados por la OCDE y el Banco Mundial (Pintér, 2005) o los indicadores guiados
por metas, tales como los incluidos en las Metas de Desarrollo del Milenio (Millenium
Development Goals) (Pintér et al., 2005).
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Las formas en que se evaltan los indicadores, sobre todo los ambientales, pueden seguir dos
métodos: Los primeros se basan en variables “medidas” o cuantificadas mientras que los
segundos evaltan un sistema por medio de las practicas de manejo, asignando “puntos” positivos
a las préacticas que tengan un impacto positivo en la salud del sistema biofisico y puntos negativos
a las précticas que conllevan a su deterioro. En esta vision, son los gestores o tomadores de
decisiones quienes asignan los valores a las variables en cuestion (Nambiar et al., 2001).

Otra forma de medir indicadores es hacer uso de “limites” (thresholds) o estandares, tales como
las normas de calidad del agua, o la profundidad del suelo (Hermann, 1999; Gallopin, 2006). Una
forma de definir un limite es considerarlo como el momento en el cual un cambio significativo
ocurre en el nivel de un indicador como respuesta a otro factor del sistema, o cuando los niveles
de un indicador arriban a un punto en el que el cambio ya no es reversible (Smyth y Dumanski,
1993). Todos estos valores deben determinarse cuidadosamente en relacion con el contexto
socioambiental.

En la generacion del extenso conjunto de indicadores para evaluar la sustentabilidad, uno de los
mayores obstaculos ha sido la integracion de la dimension temporal (Meadows, 1998). Muy
pocos indicadores han logrado integrar la dimension temporal de manera operativa. Algunos de
los métodos que se han utilizado para comprender y analizar la dimension temporal de los
sistemas agricolas son los estudios tendenciales que nos permiten predecir las condiciones con
base en la probabilidad. Algunos estudiosos han pretendido responder a esta pregunta
monitoreando cambios en un largo periodo de tiempo en campos experimentales tal como el de
Rothamsted, Inglaterra. Otros esfuerzos recomiendan que el estudio de la variacién se enmarque
en escalas temporales y espaciales especificas, dentro de las cuales se logre conocer, con menor
grado de incertidumbre, la variacion natural (Smyth y Dumanski, 1993).

2.5. La cuenca hidrografica como unidad funcional y de estudio.
Como se menciona anteriormente, la delimitacién de la escala espacial y temporal del estudio es
de gran importancia pues nos permite trabajar con un marco simplificado de las relaciones,
factores y actores involucrados en el manejo de los recursos naturales. Sin embargo, es
importante que los indicadores puedan ligar procesos que se presentan a diferentes escalas
espaciales y temporales dentro de los limites designados, es decir que nos permitan realizar un
analisis multi-escalar.

Una herramienta de gran utilidad para el estudio de los SMRN en su dimensién espacial
multidimensional es la cuenca hidrogréfica. Una cuenca hidrografica se define en el sentido
hidrolégico como la totalidad del &rea drenada por una corriente o sistema interconectado de
cauces, tales que toda la escorrentia originada en tal area es descargada a través de una Unica
salida (Campos, 1992). La importancia del enfoque que toma a la cuenca hidrografica como
unidad de planeacion y manejo de los recursos naturales radica, principalmente, en que en la
cuenca se presentan condiciones de unidad geografica natural que son especificas a ésta. Entre las
caracteristicas de una cuenca estan: su caracter de independencia relativa dada por sus limites
bien definidos y la dinamica funcional integrada, resultante de los intercambios de materia y
energia que surgen principalmente de los componentes del clima y el agua (Gonzélez, 2004;
Heathcote, 1997).
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Las cuencas se consideran unidades apropiadas para el manejo integral del agua y otros recursos
naturales por varias razones. Segun Dourojeanni (2002), las caracteristicas fisicas del agua
generan un alto grado de interrelacion e interdependencia entre los usos y usuarios de agua en
una cuenca. Estas relaciones producen una interrelacion fundamental entre el agua, los sistemas
fisico y bidtico y el sistema socioeconémico. Asi, el manejo de cuencas es una accion de
desarrollo integral para aprovechar, proteger y conservar los recursos naturales de una cuenca,
teniendo como fin la conservacion y/o mejoramiento de la calidad medioambiental y los sistemas
ecoldgicos (Guimardes, 2001).
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3. Metodologia

Para la realizacion de este proyecto se eligid trabajar con el Marco para la Evaluacion de
Sistemas de Manejo de Recursos Naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad
(MESMIS, Masera et al. 2000b). Este marco presenta una secuencia clara de pasos y permite
suficiente flexibilidad para poder adecuarlo a los sistemas que se estén estudiando. EI MESMIS,
como el FESLM, son marcos adecuados para el estudio de sistemas a escalas locales o regionales.
En su realizacion enfatizan la importancia de conocer el contexto de los sistemas y de definir la
problemética a estudiar con la participacion de los actores involucrados, lo cual les confiere
importancia particular como marco para la evaluacion de la sustentabilidad de los SMRN a escala
local y regional. Su enfoque regional/local es una de las principales razones por las cuales se
selecciond este marco y no a otros como el ESI (Yale Center for Environmental Law and Policy,
2005) o el EVI (SOPAC, 2005), cuyas diferencias fueron ya discutidas anteriormente.

Este estudio siguid la secuencia sugerida por el MESMIS. Para cada uno de los pasos se ofrece
una descripcion detallada de los métodos involucrados en su realizacion.

Paso 1. Definicion del objeto de evaluacion
Para realizar la caracterizacion de los sistemas estudiados se hizo una extensa revision
bibliogréfica. En la caracterizacion fue necesario hacer una descripcion detallada de:

-1 Los componentes fisicos y bidticos de los sistemas (tipos de suelos, hidrologia, climas,
tipo de vegetacion, etc.).

-1 Los insumos, practicas de manejo y productos necesarios para sustentar a los sistemas
productivos.

-1 Las principales caracteristicas socioecondmicas de los productores y las organizaciones a
las cuales pertenecen.

Para obtener esta informacidn se recurri6 a los siguientes métodos de investigacion:

1. Cuestionarios

Se implementaron 34 cuestionarios con productores de las cuatro comunidades estudiadas. Se
asumi6 que cada productor representa a una familia. El total de los entrevistados representa el
21% de los hogares de las tres comunidades (157 en total). La seleccién de los entrevistados y
cuestionados se baso en el juicio de la autora, con base en lo sugerido por Cunningham (2001),
pretendiendo obtener una muestra amplia de la poblacion, que representara no solamente el
promedio de los productores, sino las situaciones que divergen de la media.

Los cuestionarios integran preguntas sobre aspectos socioecondmicos y de manejo de cada
sistema. Se integraron a su vez preguntas sobre la perspectiva de los productores sobre temas
ambientales y de distribucién de los recursos. Habiéndose terminado de implementar los
cuestionarios, se aplicaron dos cuestionarios mas, uno enfocado al manejo de los solares y el otro
a la extraccion de resina. En el caso de los solares, la informacion que se analiza mas adelante se
basa en lo mencionado por los encuestados. No realizamos muestreos de los solares. Los
cuestionarios aplicados se muestran en el Anexo I.
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2. Entrevistas semiestructuradas

Se realizaron diez entrevistas semiestructuradas con personas clave y otros miembros de las
comunidades (presidentes del comisariado ejidal, encargados del orden, lideres resineros,
maestros, etc.). A través de las entrevistas se pretendidé conocer el contexto general de los
sistemas de produccién en cada comunidad.

3. Asistencia a asambleas ejidales para realizar entrevistas grupales

A través de la asistencia a tres asambleas ejidales conoci personalmente la forma en que estan
organizados los ejidatarios, el tipo de aspectos que se tratan en las asambleas y otras cuestiones
de interés, tales como la asistencia a estas reuniones. Ademas, aproveché estas reuniones para
preguntar acerca de su perspectiva sobre los sistemas productivos, su valoracion de los sistemas,
si son eficientes, si estan degradados, etc.

4. Recorridos de campo y observacion participante
Acompafié y ayudé a los productores en algunas labores de la produccion agricola (cosecha,
siembra), esto con el fin de observar y vivir de cerca las labores en la produccion agricola.

5. Visitas a instituciones de gobierno estatal y federal
Con el fin de obtener informacion oficial sobre la zona y los sistemas de produccion, se visitaron
las siguientes instancias de gobierno:

+ Comisién Forestal del Estado de Michoacan (COFOM) para informacion sobre
rendimientos forestales, planes de manejo y estudios de uso de suelo

+ Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Recursos Naturales y Pesca (SAGARPA) para
informacion sobre rendimientos agricolas y pecuarios de la zona, programas especiales de
apoyo a la produccion y coeficientes de agostaderos.

+ Secretaria de la Reforma Agraria (SRA). Se visitd el archivo del registro agrario para
obtener las coordenadas de los ejidos y la ubicacion de las parcelas de los productores
entrevistados.

+ Fideicomiso de Riesgo Compartido de la SAGARPA (FIRCO). En el Fideicomiso de
Riesgo Compartido, subsidiario de la SAGARPA, se obtuvo un diagndstico importante de
la microcuenca de Umécuaro realizado en 2004.

+ Secretaria de Agricultura del estado de Michoacan (SEDAGRO) para obtener
informacion sobre programas de apoyo a la agricultura en la zona.

Paso 2. Identificacién de los puntos criticos del sistema
Para identificar los puntos criticos nos fue util plantearnos preguntas clave tales como: ;Cuales
son los puntos en donde el sistema presenta problemas que puedan afectar negativamente
atributos tales como la productividad, la estabilidad o la adaptabilidad? Y ¢Cuéles son los puntos
donde el sistema es mas robusto? En este paso de la evaluacion fue de gran importancia
involucrar a los habitantes a través de talleres, entrevistas formales e informales y acompafarlos
en sus actividades productivas.

Una vez identificados los puntos criticos del sistema se les relaciond con los atributos de

sustentabilidad, asegurando asi que la evaluacion cubriera todos los atributos recomendados en el
MESMIS. La identificacién de los puntos criticos nos permitié generar propuestas de un grupo de
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indicadores mas robusto. El diagnostico de la problematica socioambiental resultante se presenta
en la seccion de resultados.

Paso 3. Seleccion de los criterios de diagnostico e indicadores
Los criterios de diagnostico describen factores especificos de los atributos generales de
sustentabilidad. Un ejemplo de un criterio de diagnostico para el atributo “productividad” puede
ser: “eficiencia”. Los criterios, segun el FESLM, son estandares o reglas que guian los juicios
sobre las condiciones ambientales y se concentran principalmente en las consecuencias de las
acciones (en el marco Presion-Estado-Respuesta los criterios se derivarian en el primer paso).
Para el atributo “productividad”, el criterio de “eficiencia” puede servirnos para seleccionar
indicadores que nos permitan conocer el grado en que los sistemas aprovechan eficientemente la
energia invertida para lograr ser productivos.

Una vez que se obtuvieron los criterios se derivo un grupo de indicadores. Los indicadores deben
estar vinculados a los criterios de diagndstico, a los puntos criticos y a los atributos de
sustentabilidad. EI grupo de indicadores sufrié varias modificaciones a lo largo de la realizacion
del proyecto. Es importante notar esta situacion, ya que al conocer el sistema que se esta
estudiando, surgen observaciones y preguntas que no se habian planteado inicialmente y que
resultan en muchos casos de gran importancia para la investigacion. En la seccion de resultados
se discute detalladamente la importancia de los indicadores seleccionados para este estudio y las
relaciones que muestran entre si.

Los criterios de seleccién de los indicadores se basan en la identificacion de la problematica
socioambiental representativa de la mayoria de las comunidades de la cuenca. Los indicadores se
seleccionaron ademas con base en la posibilidad de obtener la informacidn necesaria y la eficacia
del indicador para generar informacion Gtil para este estudio. De la misma forma, una revision
bibliografica extensiva en esta etapa fue obligada para poder justificar la seleccion de los
indicadores y conocer su aplicacion y factibilidad.

Paso 4. Medicion y seguimiento de los indicadores
Describimos brevemente los métodos utilizados para la medicién de cada uno de los indicadores.

Rendimientos de maiz por hectarea

Los cuestionarios socioecondmicos integraron preguntas sobre los rendimientos de este producto
por hectarea. Los valores de referencia para los rendimientos agricolas en la cuenca se basaron en
los rendimientos mé&ximos obtenidos dentro de la misma. Estos fueron de 3.5 t/ha en 2007. A
nivel regional el rendimiento promedio obtenido en el 2007 en los tres municipios en los que se
encuentra ubicada la microcuenca fue de 2.7 t/ha (SAGARPA, 2007), mientras que en otras
regiones dichas de “alto rendimiento” dentro de la cuenca de Cuitzeo, especificamente el Valle
Morelia-Queréndaro, se obtienen entre 8 y 10 ton/ha y en las regiones de rendimiento medio se
producen entre 5y 6 ton/ha (Arredondo, 2008).

Relacidon beneficio costo de la produccion agricola

El calculo de la relacién beneficio-costo se enfocd Unicamente a los gastos econdmicos, puesto
que éstos pudieron calcularse con informacién obtenida a través de los cuestionarios. El beneficio
se calculd con base en los precios regionales del kilogramo de maiz ($3.50/kg sin desgranar) y en
los costos mostrados en la tabla 1..
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Tabla 1. Costos e insumos por hectarea para la produccion de maiz.

Insumo Costo
Aradura $500
Cruza $300
Escarda $300
Chaponeo $400
Plaguicida $179
Fertilizante $2,000
Mano de obra siembra $1,500
Tractor siembra $1,300
Costo de los peones para | $2,100
cosecha

Costo total de la produccién | $8,579
de una hectarea de maiz

Uso de fertilizantes organicos

Para conocer el posible impacto de los fertilizantes en los rendimientos inclui en los cuestionarios
una pregunta sobre el tipo de fertilizante que utilizan los productores. No se tomaron muestras de
suelo para conocer la existencia de residuos de fertilizantes o la cantidad que pudo haber sido
absorbida por las plantas.

Incidencia de poblaciones de saltamontes Melanoplus sp. en milpas.

De igual forma, se hizo una pregunta sobre la presencia del chapulin (Melanoplus sp) en las
milpas, las respuestas posibles solo indicaban la presencia 0 no presencia de este Artropodo. No
se tomaron muestras para conocer la abundancia de individuos de esta poblacion.

Numero de unidades animal de ganado bovino por hectarea

Para hacer una comparacion del tamafio del hato actual con el tamafio del hato que pueden
soportar los ecosistemas de la microcuenca, dadas las practicas de manejo actuales, utilizamos
informacion generada por la COTECOCA (SAGARPA, 2002). Segun este documento, el
coeficiente de agostadero para el bosque aciculifolio con Pinus sp. que se puede encontrar en los
municipios de Acuitzio y Madero, es de 11.84 ha por unidad animal al afio. Estos sitios, cuando
estan en buena condicion, en afios de precipitacion pluvial normal, producen 415.963 kg/ha de
forraje utilizable en materia seca.

Asumiendo que una cabeza de ganado es aproximadamente entre 250 kg y 450 kg consideramos
a una cabeza de ganado equivalente una unidad animal (Una unidad animal equivale a 450 kg
segun el documento de la COTECOCA). Al dividir la superficie en hectéreas que se dedica a la
alimentacion del ganado entre el nimero de cabezas con las que cuenta un productor, obtuvimos
el nimero de hectareas por unidad animal, valor que puede ser comparado con la referencia de
SAGARPA (2002) para este ecosistema.

Relacién beneficio costo de la produccion

Elegimos como valor de referencia para esta zona el maximo de animales que mantienen los
productores, siendo 20 en la comunidad de Umeécuaro.
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El calculo de la relacién beneficio/costo de la produccién de ganado bovino se obtuvo
considerando los costos mostrados en la Tabla 2. Obtener un valor del beneficio que se obtiene de
este sistema representé una dificultad, ya que la mayoria de los productores solamente venden
unos cuantos animales (de 1 a 2) al afio, a un precio de $7.00 el kilogramo. Asumiendo que el
ganado que venden pesa en promedio desde 150 hasta 450 kg (segun informacion de los
productores), es posible que los productores obtengan entre $1,000.00 y $1,750.00, empero un
namero reducido de productores mencionaron vender su ganado a un precio de $4,500.00 hasta
$8,000.00.

Tabla 2. Costos de la produccién de ganado bovino.

Producto Costo (anual)
Pienso (salvado o balanceado) $2,070.00
Costo del rastrojo $2,077.00
Vacunas o productos profilacticos $380.00 (méaximo $1,500.00)
Transporte $72.00
Total $4599.00

Rendimientos de resina

La informacién sobre los rendimientos de resina se obtuvieron a través de los cuestionarios. El
valor de referencia utilizado fue de 1.31 ton/ha, valor estimado por la COFOM (2007) para la
region administrativa Balsas 11, dentro de la cual se encuentra la microcuenca Umécuaro-Loma
Caliente.

Relacion beneficio costo de la extraccion de resina

Para obtener el valor de la produccion multiplicamos los rendimientos por el precio al que se
vende el producto ($6.00 /kg). El costo de la produccion se limita al tiempo invertido. El valor de
referencia contra el cual se comparan estos rendimientos es el maximo obtenido por uno de los
productores de la cuenca.

Porcentaje de bosque deforestado

La generacién de mapas de uso de suelo para los afios 1995 y 2007 se basé en fotografias aéreas
de INEGI 1995 y 2007 escala 1:20,000 y 1:40,000, respectivamente. Las fotografias de 2007
fueron ortocorregidas con el programa Orthobase de ERDAS v.8.2, el cual requiere la generacion
de al menos 30 puntos de control por fotografia. Los puntos de control se generaron utilizando el
mosaico de aerofotografias blanco y negro, previamente ortocorregidas, del afio 1995. El Modelo
Digital de Elevacion necesario para la ortocorreccion se produjo utilizando las curvas de nivel de
INEGI (Cartas Vectoriales E14A 23, E14A32). El error obtenido en la rectificacion fue de 1.79
RMSE (Root mean square error). La digitalizacion se realizo utilizando el programa Cartalinx de
Clark Labs, versién 1.2, 1998-99. La unidad minima cartografiable en la que nos basamos para el
afio 1995 fue de 6400 m?, mientras que para el afio 2007 fue 25,600 m?. Los mapas y matrices de
cambio se generaron con el programa ESRI: ArcView v.3.2.

La descripcion de las coberturas de uso de suelo se baso en la fotointerpretacion previamente

realizada por Guevara (2009) para el afio 1995. Las clases de vegetacion encontradas se basaron
en las clasificaciones generadas por Rzedowski (1978) y Miranda y Hernandez X. (1963) para la
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zona. Debido a que la escala de trabajo es grande, se desarrollé una tipologia particular para
clasificar los usos de suelo presentes. Los mapas de uso de suelo se generaron en el programa
ArcView v. 3.2 y se sobrepusieron. A través de una matriz de cambio pudimos conocer el cambio
de uso de suelo y cobertura vegetal entre 1995 y 2007.

indice de perturbacion e indice de diversidad de Shannon-Wiener de los estratos arbéreo y
arbustivo de la vegetacion del bosque de pino-encino

Para obtener el indice de perturbacion y el indice de diversidad de Shannon se realizaron 10
muestreos de vegetacion, 7 en zonas de bosque y 3 en zonas de vegetacion secundaria (barbechos
de mas de 2 afios). Se omitieron los muestreos en las milpas, en parte porque en el momento en
que se realizaron los cultivos las poblaciones de plantas espontaneas aun no habian crecido; por
otro lado, a través de las encuestas pudimos conocer cuales plantas espontaneas crecen en las
milpas y si algunas de estas son utiles. Los sitios de los muestreos se seleccionaron por zonas,
después de haber recorrido y delimitado las zonas de interés. Se realizaron dos muestreos en cada
una de las tres zonas de bosque, mientras que en los barbechos solamente se hizo un muestreo por
zona; ademas se hizo un muestreo en una zona de bosque que no esta incluida en nuestras zonas
de estudio, esto para poder tener un referente que no se presentara en las zonas estudiadas. El
objetivo de los muestreos fue estimar algunos parametros importantes tales como la densidad de
las especies utiles y el grado de perturbacion de los sitios muestreados, los cuales se encuentran
proximos o dentro del area manejada por los pobladores de las tres zonas de la cuenca estudiadas.
Los muestreos efectuados comprendieron un area de 50m de largo por 10m de ancho (500 m?),
este método ha sido utilizado en diversos estudios etnobotéanicos (Pérez-Negrén, 2002; Solis,
2006; Torres, 2004; Valiente-Banuet et al., 2000) y ha demostrado ser un area suficientemente
detallada para poder brindarnos una idea inicial del estado de la vegetacion. EI conocimiento y
experiencia del Bidlogo Ignacio Torres Garcia con los ecosistemas estudiados nos permitié
realizar los muestreos sin vernos obligados a realizar recolectas botanicas.

El indice de perturbacion se obtuvo segin el método utilizado por Torres (2009). Existen
diferentes métodos para conocer el grado de perturbacion de un ecosistema. La evaluacién rapida
de la vegetacion puede basarse por lo regular en indices de tipo A segun la clasificacion de
Martorell y Peters (2005), los cuales requieren que los evaluadores hagan un reconocimiento
rapido de los factores presentes, sin tener que recurrir a mediciones de la estructura de la
comunidad. Estos indices evallan parametros tales como la presencia de un dosel cerrado, la
presencia de sotobosque cerrado, la presencia de hojarasca, la evidencia de sobrepastoreo, la
erosion y la presencia de carcavas (Lara-Cabrera et al., 2004). A cada parametro se le asigna un
valor, segln esté o no presente (por ejemplo, si la hojarasca presente es abundante, el valor es de
0 perturbacion, mientras que si se presentan carcavas, el valor es de 1). Los valores se agregan en
un indice global del sitio, el cual nos permite obtener una idea general del grado de perturbacién
del sitio. En este estudio se generd un indice tipo A, en parte debido a la falta de tiempo y
recursos humanos para realizar muestreos de vegetacion mas elaborados. Este considera los
siguientes parametros, de acuerdo con Torres (2009), los cuales se ponderan segun lo indica la
tabla 3.
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Tabla 3.Criterios considerados para calcular los indices de perturbacion en los sitios muestreados.

Criterio Nivel Puntaje | Nivel Puntaje Nivel Puntaje
Presencia de vegetacion | Baja (Densidad | O Media 5 Alta 1
secundaria de Baccharis

conferta.)
Presencia de epifitas Si 0 No .5
Presencia de ganado Baja 0 Media .5 Alta 1
Evidencia de tala reciente | Nula 0 Media 5 Alta 1
(Ultimos 10 afos)
Presencia de hojarasca Baja 1 Media .5 Alta 0
Presencia de plantulas de | Baja 1 Media 5 Alta 0
especies dominantes
Evidencia de erosion Baja 0 Media 5 Alta 1

(carcava en formacion)

Actividad animal (aves, | Baja 1 Media 5 Alta 0
nidos, madrigueras,
€onejos, otros)
Actividad animal asociada | Baja 0 Media 5 Alta 1
a perturbacién (P.
tylorhinus)

El indice de diversidad para el estrato arbdreo y arbustivo se obtuvo utilizando la férmula de
Shannon

S

H=-X (Pi) (logzpi)
i= 1

Donde H es la diversidad de especies, s es el niumero de especies y p;i es la proporciéon de
individuos en el total de la muestra que pertenecen a la especie i.

Los valores se agruparon por comunidad, asignandolos a la que se encontraban mas proximos y
después se promediaron, por ejemplo, los valores resultantes de los dos muestreos cercanos a
Nieves fueron promediados y se compararon al resto como una unidad. Se tom6 como valor de
referencia el indice de diversidad mas alto encontrado dentro de la microcuenca.

Porcentaje de productores que mantienen empresa alternativa
A través de los cuestionarios conocimos el porcentaje de productores encuestados que se dedican
a otras actividades productivas ademas de la agricultura, ganaderia y extraccion forestal.

Dependencia en remesas para sostener sistemas productivos

La informacién sobre la recepcion de remesas se obtuvo a través de los cuestionarios. La
pregunta se enfocd al grado de dependencia de los productores en este recurso; hubo tres
respuestas posibles: “mucho”, “regular”, “poco” o “nada”

Diversidad pecuaria y Diversidad de especies vegetales alimenticias producidas en solares

Ambos indicadores fueron obtenidos utilizando la formula del indice de diversidad de Shannon-
Wiener. Para la diversidad pecuaria, se tomd en cuenta a todas las especies animales que se
producen con el fin de obtener alimentos. A pesar de que muchas de estas especies se producen
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en solares, se les consider6 como un grupo por ser estas especies animales. Las especies vegetales
aprovechadas en los solares se consideraron de manera separada, ya que los solares representan
un lugar privilegiado para la produccién de ciertos complementos alimenticios.

Paso 5. Integracion de resultados
Esta etapa es clave en el ciclo de evaluacion, pues indica la transicion de la fase de diferenciacion
en la cual se recopilan datos para cada indicador, a la fase de sintesis de la informacién (Masera
et al., 2000b). Esta fase de la evaluacion es complicada, pues implica integrar indicadores que
condensan informacién diversa, muchas veces dificil de agregar. Para este estudio seguimos los
sugerido por Masera et al. (Ibidem).

En primer lugar, la comparacion de los indicadores entre comunidades se realizé6 mediante un
ANOVA, cuando se cumplié normalidad (prueba de Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianza
(prueba de Bartlett). Cuando no fue asi se procedié con una no-paramétrica de Kruskal-Wallis o
de 2.

En primer lugar, la comparacion de los indicadores entre comunidades se realizé6 mediante un
ANOVA, cuando se cumplié normalidad (prueba de Shapiro-Wilk) y homogeneidad de varianza
(prueba de Bartlett). Cuando no fue asi se procedié con una no-paramétrica de Kruskal-Wallis o
de 2.

Para la integracion se juntaron los resultados obtenidos para cada indicador en una sola tabla o
matriz, utilizando las unidades originales de cada indicador. Después, se determinaron umbrales o
valores de referencia para cada indicador —este paso se describi6 en la seccién anterior. Una vez
obtenidos los valores con base en los referentes, se estandarizaron los datos determinando valores
maximos y minimos para cada indicador. Los valores se integraron utilizando tres técnicas:

La idea principal de la primera técnica, el andlisis multicriterio, es agregar diferentes
indicadores, con valores méaximos y minimos diferentes para cada indicador, en una sola
representacion grafica. Un punto clave del anélisis multicriterio es la eleccion de los valores de
referencia o valores umbrales para cada indicador. La idea es que cada indicador pueda
compararse con el resto de los indicadores, pero los valores para cada uno de ellos se definen
segun la naturaleza de cada indicador y tomando en cuenta las condiciones regionales y la
informacion disponible sobre el sistema evaluado. La representacion de los resultados se puede
hacer mediante técnicas cuantitativas (como los métodos multivariables), las técnicas cualitativas,
como diagramas Yy tablas que permiten apreciar graficamente los valores de los indicadores y las
relaciones entre ellos. Las técnicas mixtas combinan la presentacion gréafica con informacion
numérica (Masera et al. 2000b).

Para generar el analisis multicriterio se recurrio a la estandarizacion de los valores obtenidos para
cada indicador segun los valores de referencia seleccionados (Consultar el anexo VI). El
resultado es una grafica que nos muestra el estado de cada indicador para las tres comunidades y
el valor de referencia que circunda la gréafica.
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En segundo lugar, se recurrid a la técnica de analisis multivarable de conglomerados. El analisis
de conglomerados es una técnica cuyo objetivo es dividir un conjunto de objetos en grupos, de tal
forma que los perfiles o formas de los objetos dentro de un grupo sean muy similares entre si, y
los de otros grupos sean distintos. Es preciso notar que la decisién de realizar los analisis
multivariable se tomd posteriormente a que se habian realizado los cuestionarios, por esta razon
en este estudio no se cumplié con las recomendaciones de algunos estudiosos de realizar estas
pruebas sobre una muestra de 5 a 10 veces el niamero de variables que se analizan (Osborne y
Costello, 2004). En nuestro caso la muestra sobrepasé el niimero de variables por un poco mas de
dos veces. Por tanto, la robustez de este analisis debe tomarse con reserva.

Para realizar el analisis multivariable se efectud el procedimiento sugerido por Crisci y Lopez
(1983) para ambos analisis de conglomerados y de componentes principales, descritos a
continuacion. Todos los célculos se realizaron con el programa NTSYSpc Version 2.20 L.
Copyright 1986-2006, Applied Biostatistics Inc.

El andlisis de conglomerados se hizo mediante una matriz bésica de datos con los indicadores
(variables) en filas y los objetos de estudio (Productores) en columnas. Los valores para todos los
objetos fueron estandarizados para generar una matriz estandarizada.

La matriz se estandarizo por variable y se obtuvo una matriz de semejanza. La matriz de similitud
tiene la distancia o el parecido entre todas las unidades taxonémicas* (OTU) u objetos entre si, en
este caso los productores, de acuerdo a los valores de los indicadores. Esta matriz opera sobre el
eje de atributos y contiene las distancias que existen entre todos los pares posibles de productores
a partir de los valores de todos los indicadores. En la Figura 1 se presenta un ejemplo en dos
dimensiones (indicadores) para dos productores (j y k). La similitud entre las OTU esta dada por
la separacion angular determinada por las dos lineas que parten del origen de las coordenadas y
pasan por las OTU. La representacion multidimensional es complicada, pero es lo que hacen los
métodos automatizados en computadora, calcular la distancia entre todos los OTU en el espacio
multivariable. Los resultados numéricos se presentan en una matriz de doble entrada en donde las
OTU se presentan en ambos ejes en el mismo orden (Figura 2). Es una matriz triangular simétrica
que tiene ceros en la diagonal porque es una matriz de diferencia, es decir cada OTU es diferente
en 0 de si mismo. En cambio el OTU 1 es diferente en 0.632 respecto al 2, considerando todas las
variables (caracteres) al mismo tiempo.

* Por su término en inglés: Organizational taxonomic units 0 OTU en el texto de Crisci y Lopez, 1983.
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Figura 1. Representacion de dos OTU en un espacio bidimensional

Caracter 2

OTUj

x
S

OTU k
x2k

x1j x1k Caracter 1

Figura 2. Extracto de la matriz de distancia taxondmica.

Filas 1 2 3 4
/

Colu
1 0
2 .632 0

3 |.816|.725| O

4 |.485|.333|.882| O

Los grupos de OTU se integran a partir de esta matriz de distancias usando el método UPGMA
(Unweighted Pair Group Method using Arithmetic Averages, por sus siglas en inglés — método
de agrupamiento de pares sin ponderar con la media aritmética). Es uno de los métodos de
formacién de grupos que mas frecuentemente se usa y por lo regular da buenos resultados. El
dendrograma se obtiene luego con base en esta similitud. De manera simplista, se agrupan los
objetos de mayor similitud de forma jerarquica y separando a los objetos de menor similitud. Se
comienza por el par de OTU que presenten el valor mas alto de similitud (a menor distancia
mayor similitud). Si existe mas de un par que presente un mismo valor de similitud, se les agrupa
dentro del mismo grupo subyacente. Es decir, en cada etapa del agrupamiento la fusion se decide
con base en la distancia menor entre grupos.

El dendrograma es una figura que muestra la afinidad o parecido en los valores de los
descriptores que tienen las unidades taxondmicas entre si; en este caso, nuestras unidades
taxondmicas son los productores, que se parecen o difieren en los valores de los indicadores, que
en este caso son las variables o sus descriptores.
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La tercera técnica para integrar los resultados fue mediante el método de ordenacion de
componentes principales. El analisis de componentes principales ordena a los objetos y las
variables en un diagrama de dispersion bi, tri o multidimensional que muestra los ejes
(componentes principales) mas importantes y relacionados con la variacién de los datos en un
espacio de menor dimension pero conservando sus relaciones en el espacio original. Los ejes de
este grafico pueden girarse, de tal forma que los objetos puedan acercarse en distancia a otros
objetos relacionados en un eje o componente especifico. Este analisis permite visualizar los
objetos de manera independiente, al mismo tiempo que podemos observar su relacién con los
demas (Carbajal, 2008). Esto se logra representando en graficas y connotacion matematica un
nimero reducido de variables hipotéticas o componentes principales (también llamadas
dimensiones), los cuales no estan correlacionados entre si. Cada componente contiene una parte
de la variabilidad total de los caracteres, siendo el primer componente el que explica la mayor
variabilidad, decreciendo en los ejes subsiguientes. Estas dos técnicas son las mas ampliamente
difundidas en el analisis multivariable y por lo general, son complementarias, es decir que los
resultados sugieren diferentes relaciones para cada técnica.

El analisis de componentes principales se generd a partir de una matriz basica de datos con los
mismos indicadores usados en el andlisis multicriterio, excepto aquellos que resultaban
redundantes (correlacionados con otros), tal como el indice de perturbacién o la superficie
deforestada. La matriz estandarizada fue transformada a su respectivo coeficiente de correlacion
de Pearson. La matriz resultante (matriz de correlacion) indica en qué grado estan relacionada las
variables entre si, igual que la matriz de distancias. Esta matriz se empleé para obtener los
vectores y valores caracteristicos (eigenvectors y eigenvalues) y con los vectores caracteristicos
se proyectd la matriz basica de datos para generar la grafica de componentes principales. Los
valores caracteristicos para cada dimensidn se obtuvieron de la matriz respectiva.

El analisis final de los resultados obtenidos por los diferentes métodos se enfocd a examinar las
relaciones entre indicadores, es decir, si existen correlaciones y su signo o si existen diferencias
(son independientes).

Paso 6. Conclusiones y recomendaciones sobre los sistemas de manejo evaluados
Si el marco MESMIS se siguiera al pie de la letra, el paso 6 consistiria en el cierre del primer
ciclo de evaluacion, que permitiria dar inicio a un nuevo ciclo de evaluacion en base a las
conclusiones del primero. Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, el tiempo para la
realizacion de este estudio es limitado y no se tiene la posibilidad de continuar con un nuevo
ciclo. Se espera que este estudio sea una base para plantear un nuevo proyecto de investigacion
sobre el tema de la sustentabilidad de los sistemas productivos en la misma zona, con una serie de
hipotesis a probar en un estudio de largo plazo.

Para concluir con esta investigacion, se realizaron tres actividades:
1. Valoracion de los sistemas estudiados. La valoracion no fue absoluta; el objetivo fue indicar

cudles atributos de cada sistema son més sustentables y cuéles son problematicos en relacion
con los sistemas de referencia y en relacion con la dinamica de la cuenca.
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2. Una discusion sobre los elementos que permiten a cada sistema mejorar la sustentabilidad con
respecto a los demas sistemas comparados. En esta discusion deberd tocarse el tema del
contexto politico, socioeconémico y ambiental en el cual estan imbuidos los sistemas y si éste
representa una limitacion para su sustentabilidad. En la discusion se hard una breve revision
de las debilidades y fortalezas del proceso de evaluacion, con el objetivo de mejorar
evaluaciones posteriores que se realicen con la misma metodologia en esta region.

3. Finalmente se aportaron recomendaciones para mejorar la produccion rural de cada
comunidad, considerando la importancia de cada subsistema y de las necesidades y
potencialidades en cada zona, asi como su papel en relacion con el resto de la cuenca de
Umécuaro, como proveedora de bienes y servicios a la escala de la cuenca de Cuitzeo.
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4. Caracterizacion de la zona de estudio y de los sistemas estudiados

Un sistema es un conjunto de componentes que interactian entre si de forma reciproca y de cuya
interaccién emergen nuevas propiedades (Clayton y Radcliffe, 1996). Para conocer el sistema es
necesario definir sus limites y los flujos o interacciones que mantiene con sistemas de mayor
escala (suprasistemas) y con los componentes o subsistemas propios. Para fines de este estudio
decidié tomarse como escala de delimitacion a la cuenca hidrogréfica, siguiendo la propuesta de
Dourojeanni (2001, 2002).

4.1. Ubicacion
La cuenca de la presa de Umécuaro-Loma Caliente se localiza en las coordenadas 101° 09” 477,
101° 177 29” de LN y a los 19° 34’ 05”, 19° 26’ 36” LW (Figura 3) (SAGARPA, 2004), en la
region fisiogréafica del Eje Neovolcanico (segun la clasificacion de Folgio-Miramontes, 1936,
modificada por Madrigal, 1997). La cuenca de Umécuaro-Loma Caliente forma parte de la
cuenca del lago de Cuitzeo, la cual a su vez esta ubicada dentro de la cuenca Lerma- Chapala-
Santiago. En esta Ultima se han presentado en las décadas recientes problemas relacionados con
el abasto, distribucién, disponibilidad y calidad del agua (Schoendube, 2002). Especificamente en
la cuenca del Lago de Cuitzeo, se presenta una serie de problemas relacionados con la
urbanizacién asociada a la capital del estado de Michoacan, la produccion industrial y la
agricultura. Las fuentes de agua que abastecian a la ciudad de Morelia hacia principios de 1990
eran principalmente presas y manantiales que circundan la ciudad (Avila, 2002), siendo la presa
Umécuaro-Loma Caliente una importante proveedora de agua potable.
La cuenca de Umécuaro-Loma Caliente abarca un &rea de 5,917.4 ha y un perimetro de 46.1 km
y se distribuye en tres municipios: Morelia, Acuitzio y Madero, el municipio de Morelia es el que
mas area comprende dentro de la cuenca (4911.8 ha) (SAGARPA, 2004).
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Figura 3. Ubicacién de la microcuenca Umécuaro-Loma Caliente

Coordenadas:
19°33' 57 W 101 °10" 21" N
101 ° 16" 53"W 19°3012”° N

4.2. Hidrologia superficial
El cuerpo de agua mas importante de la cuenca de Umécuaro- Loma Caliente es la presa del
mismo nombre, la cual es la segunda de mayor area en la region de Morelia, abarcando 108.62 ha
(120 ha, segin Prat, 2007), con una profundidad de 6.16 m y un volumen de 2,025,121.23 m®
(Renddn et al. 2007). La presa corresponde a la parte inicial del curso del rio Grande de Morelia,
uno de los dos rios méas importantes de la ciudad capital (SAGARPA, 2004).

4.3. Climay precipitacion
El clima predominante en la cuenca es el C(w,)(w), correspondiente al clima templado
subhimedo con lluvias en verano con un coeficiente P/T > 55.3. Las temperaturas varian desde
12° a 14° C, hasta 16° a 18° C. La precipitacién anual en la mayor parte de la cuenca es de 1000
a 1200 mm. Asi mismo, la mayor parte de la cuenca presenta entre uno y ocho dias de heladas en
noviembre, febrero y marzo y méas de nueve dias con heladas en diciembre y enero (SAGARPA,
2004).

El balance hidrico que se muestra en la figura 4 fue generado utilizando la ecuacion de
Thornthwaite. En la cuenca de Umécuaro- Loma Caliente encontramos un balance hidrico
deficitario, es decir que la cantidad de agua que recibe y mantiene es menor que aquella que
escapa de la cuenca a través de la evapotranspiracion. Un balance hidrico deficitario significa la
presencia insuficiente de agua para soportar una cubierta vegetal.
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Figura 4. Balance hidrico para la microcuenca Umécuaro- Loma Caliente

Fuente: Guevara (2009).
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4.4. Geomorfologia
Dentro de la cuenca se presentan todos los tipos de pendientes, predominando las pendientes
fuertes con 33,3% de la superficie, las moderadas de 6-13% y en tercer lugar las superficies casi
planas con 18,6% (SAGARPA, 2004).

4.5. Suelos
La figura 5 muestra los principales grupos de suelo presentes en la microcuenca. Las pendientes
fueron medidas en porcentajes y agregadas en siete clases, siguiendo la clasificacion de Campos
(1992) y luego se volvieron a agregar en tres clases con fines de simplificacion. Las clases son: 1:
De 0-5%, Llano a suave 2: 5-15%, Accidentado medio a accidentado 3: >15 % Fuertemente
accidentado a muy escarpado.

Los grupos de suelo (asociaciones para fines cartograficos segun la clasificacion de INEGI 2006,
basadas en FAO 1968) son:Ao/3: acrisol értico de clase textural fina; Ao+1/3: Acrisol 6rtico de
clase textural fina con un horizonte subyacente de litosol: Gw/3: Gleysol de clase textural fina:
Lv+ Gw/3: Luvisol vértico de clase textural fina con un horizonte subyacente de gleysol; Th/2:
Andosol humico de clase textural media; Th + Ao/2: Andosol humico de textura media con un
horizonte subyacente de acrisol ortico; Th + To +Ao/2: Andosol himico de textura media con un
horizonte subyacente de andosol ortico y acrisol oOrtico; To + Ao/2: Andosol 6crico de textura
media con un horizonte subyacente de acrisol dcrico; To + Th/2: Andosol 6crico de textura media
con un horizonte subyacente de andosol himico.
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Figura 5. Tipos de suelo y pendientes.

Distribucién de suelos y pendientes
en la microcuenca Umécuaro- Loma Caliente

Pendiente
1

|
]
N

3

Suelos

Ao/3

[ ] Ao+i3
[ Jows
[ ] w+cvs
]2
0 Th+Ao2 N

[ ] Th+To+Ao/2
[ To+Ao/2
] To+Th2 w E

5 0 5 10 Kilometers

Los suelos predominantes de la cuenca cuentan con una alta proporcion de arcillas. Las arcillas
son laminas de silicatos formadas por dos constituyentes basicos: una lamina silica tetraédrica
(Si-O) y otra IdAmina de aluminio e hidréxido (Al-OH) octaédrica. La sustitucion isomorfica por
particulas que tienen la misma forma que el Si* o el Al ** pero mayor carga electronegativa
generan una excesiva carga negativa en las superficies de las arcillas. Esta permanente carga
negativa permite a las arcillas adsorber cationes, es decir, atraer moléculas de carga negativa que
se adhieren o asocian con las moléculas en sus superficies. El fosforo en estos ambientes se
transforma en un componente limitante, ya que por su carga negativa éste tiende a adsorberse en
los complejos aluminio-humus del al6fano, permaneciendo inmovilizado y por lo tanto no-
disponible para las plantas durante largos periodos de tiempo (Harrison, 1999).

4.6. Erosion
Segun Prat et al. (2007), la erosién inducida que han sufrido los suelos en la cuenca ocurrié hace
medio siglo, cuando el suelo de la cuenca sufri6 un cambio de uso, de forestal a agricola. Sin
embargo, el estudio de Prat et al. (Ibidem) nota que la erosién que inici6 con ese fuerte cambio de
uso de suelo se redujo hace aproximadamente dos décadas. Los autores concluyen que la erosion
es “limitada aunque significativa”, por lo cual se deben proteger los suelos (Ibid.). Durante las
visitas de campo, caminatas y muestreos pudimos observar evidencia de erosién en carcavas,
sobre todo en la zona cercana a la comunidad de Umécuaro; ademas observamos erosion
moderada en zonas de bosque en donde notamos también evidencia de ganado.
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4.7. Fauna
Segin SAGARPA (2004) se ha registrado en la cuenca una gran diversidad de fauna. Entre los
mamiferos que se han observado en la zona estan: la ardilla arboricola (Sciurus aureogaser), el
venado (Familia Cervidiae), la tuza (Pappogeomys tylorhinus), el tlacuache, el armadillo, el
conejo, el coyote, zorrillo, zorras y ratones; los reptiles observados son vibora de cascabel,
culebra de campo, hocico de puerco, y alicante; y en anfibios, rana y ajolote. Este dltimo
(Ambystoma sp.) lo pudimos observar personalmente en varios de los arroyos de la cuenca
(Figura 6). La presencia de este pequefio animalito se asocia con lugares en buen estado de
conservacion (Huacuz, 2001).

Figura 6. Individuo del género Ambystoma.
Encontrado en uno de los arroyos del sur de la cuenca de Umécuaro- Loma Caliente.
Fotografia: Ignacio Torres, 2008.

El diagndstico participativo de SAGARPA (2004) encontré que al perturbarse la vegetacion
nativa también se modifica la abundancia de algunas especies y adquieren el estatus de plagas
como la tuza (Pappogeomys tylorhinus®), el ratén (Apodemus sp.) y, en el bosque, el gusano
descortezador del pino (después de un incendio). En los cultivos se presenta el gusano trozador
(Agrotis ipsilon) y la gallina ciega (Phyllophaga sp.), el gusano elotero (Helicoverpa zea), la
cochinilla del nopal (Caccus cacti), el chapulin (Melanoplus differentialis).

4.8. Uso del suelo y vegetacion
La region fisiografica dentro de la cual se ubica nuestra zona de estudio corresponde a la del Eje
Neovolcanico Transversal. La vegetacion de esta region es caracteristica de las zonas templadas
(Madrigal, 1997); los tipos de vegetacion que podemos encontrar a nivel regional son el matorral
subtropical, bosque de encino, bosque de pino-encino, bosque de pino, bosque de cedro, bosque
de tdzcate, bosque de oyamel, bosque mesofilo de montafa, palmar, tular y carrizal y bosque de

® Un individuo de Pappogeomys tylorhinus fue encontrado e identificado por alumnos del Instituto de
Investigaciones en Recursos Naturales (INIRENA) de la Universidad Michoacana de San Nicol&s de Hidalgo.
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galeria (Ibidem). En la tabla 4. se presentan los principales usos del suelo y el porcentaje que
ocupan de la microcuenca.

Tabla 4. Uso del suelo en la cuenca Umécuaro-Loma Caliente

Cobertura vegetal y uso de suelo (Ha) Superficie OCUpo/ida
Bosque de pino 59.3 1.0
Bosque de pino con vegetacion secundaria 44.4 0.8
Renoval de bosque de pino 5.0 0.1
Renoval _de bosque de pino con vegetacion 247 0.4
secundaria
Bosque mixto de pino encino 342.6 6.0
Bosque mixto de pino encino con vegetacion 2831 50
secundaria
Bosque mixto de pino y encino. 912.4 16.0
Campo agricola (agricultura de secano) 3061.3 53.6
Carcava 2.2 0.0
Cuerpo de agua 177.2 3.1
Huerta de aguacate 175.2 3.1
Humedal 182.8 3.2
Plantacion de pino 3.1 0.1
Vegetacidn secundaria 433.7 7.6
Area total 5707.0 100.0

El bosque de pino y encino cubre principalmente la parte alta de la microcuenca, en donde se
presenta un acelerado proceso de degradacion, deforestacion y cambio de uso de suelo. Una de
las principales fuerzas promotoras del cambio de uso de suelo en estas zonas es el
establecimiento de huertas de aguacate (Carlon, 2006), las cuales ocupan actualmente el 3% de
la superficie de la cuenca (Figura 7). En nuestras visitas de campo pudimos observar el
establecimiento de nuevas huertas de aguacate, sobre todo en predios en barbecho, dentro de la
cuenca y en las zonas colindantes con otras cuencas.
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Figura 7. Mapa de uso de suelo en la cuenca para el afio 2007.
Los tipos de suelo representados son: BM: Bosque mixto de pino-encino; BMVG: Bosque mixto de pino-encino con
vegetacion secundaria; BP: Bosque de pino; BPR: Renoval de bosque de pino; CA: Campo agricola; CAg: Cuerpo de
agua; HA: Huerta de aguacate; HU: Humedal; PP: Plantacion de pino; VG: Vegetacion secundaria.
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La microcuenca de Umeécuaro-Loma Caliente se encuentra dentro la zona ecoldgica templada
subhumeda (Senzu Challenger, 1998) o bosque de pino y encino. La historia ambiental de estas
zonas ha dejado como saldo la alteracion, degradacion y en muchos casos la eliminacion de la
cobertura natural del bosque de pino y encino (Ibidem). En las Gltimas tres décadas, los bosques
de pino y encino han sido sujetos a una tasa de deforestacion de 1.8% anual, mientras que 20% de
su superficie ha sufrido algin tipo de degradacion, segun un estudio por Bocco y colaboradores
(2000). Este estudio sugiere que en la escala estatal los cambios en cobertura vegetal tales como
el aumento de la superficie agricola, no estan ligados a la presion demografica ni a factores
asociados a necesidades de subsistencia, sino a un descontrol en la actividad forestal.

La microcuenca Umécuaro- Loma Caliente es representativa de la dindmica de cambio de uso de
suelo de la cuenca del lago de Cuitzeo, a la cual pertenece. En la cuenca de Cuitzeo se han
identificado importantes fuerzas promotoras del cambio de uso y cobertura vegetal del suelo,
siendo la urbanizacion de gran importancia para la zona metropolitana de la ciudad de Morelia.
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Lopez et al. (2004) encontraron que los asentamientos humanos en esta region han tenido un
crecimiento de 313% de 1960 a 1997. En 1975 la superficie de cultivos de riego y temporal
ocupaban 39.5% del municipio de Morelia, mientras que en 2000 estas se redujeron a 25.1%,
convirtiéndose en asentamientos humanos y lotes baldios. Se estima que esta tendencia continte
en la region en el futuro (Lopez et al. 2001, 2004).

Actualmente existe un interés en la cuenca de Umécuaro —Loma Caliente como generadora de
servicios ambientales. En la comunidad de Nieves se esta trabajando actualmente para realizar un
Programa de Manejo Forestal que, en el futuro, la inserte en algln tipo de programa de pago por
servicios ambientales.

4.9. Poblacion
Son tres las comunidades estudiadas: Umécuaro, localizado en el borde de la presa de mismo
nombre, Nieves, cercana a las zonas de inundacion y a la zona de bosque al sur de la cuenca; La
Arteza y Las Palomas son dos localidades que se estudiaran en conjunto por ser rancherias con
ubicacion contigua en la zona mas alta de la cuenca (Figura 8). En las tres comunidades se
presenta diferente acceso a recursos tales como el agua, el bosque, las zonas inundables o
manantiales y a las zonas urbanas y vias de comunicacion.

Figura 8. Limite de la microcuenca y ubicacion de las comunidades.
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La Tabla 5 resume algunas generalidades socioecondmicas de las poblaciones.

Tabla 5. Caracteristicas socioecondmicas de las comunidades estudiadas.

Comunidad
Atributo Rancherias
Umécuaro Nieves |(La Arteza y
Las Palomas)
Poblacidn total 288 389 92
Poblacion de més de 12 afios 75.0% 61.6% |[61.9%
PEA 34.3% 19.2% |[25.0%
PEA Sector Primario 85% 84% 21%
PEA Sector Secundario 4% 11% 0%
PEA Sector Terciario 11% 3% 3%
Poblacion ocupada que no recibe 53% 48% 5%
ningun ingreso
Grado promedio de escolaridad 3.95 3.76 4.25
Derechohabiencia a servicios de salud 6% <1% 0
No. de viviendas habitadas 66 78 13
Promedio de ocupantes por vivienda 4.37 5 6.8
Porcentaje de viviendas que cuentan con agua entubada | 92% 69% 31%
Porcentaje de viviendas que cuentan con energia|93% 86% 15%
eléctrica
Viviendas que cuentan con automovil propio 30% 27% 38%
Porcentaje de viviendas que usan gas Gas 6% Gas 4% |Gas 7%
Y lefia para cocinar Lefia 92% lefia Lefia 92%
92%

4.10. Actividades productivas
Este estudio se enfoca en las actividades productivas que predominan en la cuenca. Estas
actividades se definen como subsistemas de produccion rural, los que en conjunto conforman la
unidad de produccion rural (UPR) o unidad de produccion familiar (UPF). A nivel de la cuenca
existen diversas actividades productivas, siendo la agricultura, la ganaderia, la extraccién forestal
(resinacidn, extraccion de madera seca, otros) y la produccion de especies animales y vegetales
en solares, el enfoque de esta tesis. La descripcion detallada de estos sistemas y las diferencias
por comunidad se ofrecen a continuacion.

Agricultura

Breve historia de la actividad

La agricultura, segun Hernandez-X. (1988), es “la actividad en la cual el hombre, en un ambiente
dado, maneja los recursos naturales, la calidad y cantidad de energia disponible y los medios de
informacién, para producir y reproducir los vegetales que satisfacen sus necesidades”
(alimentarias o de bienes necesarios para la vida).
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Los sistemas agricolas —agrosistemas o por unos autores “agroecosistemas”- son de gran
importancia para la humanidad, pues de éstos derivamos nuestros alimentos y otros productos
importantes para nuestra vida. La agricultura tiene dos funciones importantes desde una
perspectiva de sustentabilidad: La funcién ambiental, que es la herencia agricola que ha dejado
una diversidad de paisajes particulares y delimitados a una region especifica; y la funcién
socioecondmica, por medio de la cual la agricultura contribuye a la viabilidad de las zonas rurales
y a un desarrollo territorial balanceado al generar empleos en la produccion primaria y en las
cadenas de distribucion y procesamiento de bienes (European Commission, 2001).

Existen varias hipétesis sobre el origen de la agricultura, entre las que estan las que proponen al
crecimiento demogréfico y el sedentarismo como factores que obligaron a los seres humanos a
desarrollar adaptaciones tecnoldgicas y culturales, mismas que les permitieron obtener los
alimentos necesarios para su subsistencia. Bajo esta hipdtesis, la agricultura es a su vez causa y
consecuencia de un mayor grado de sedentarismo, estado que proporciond los medios para
manipular la productividad biolégica (Cohen, 1977 y Boserup, 1965, citados en Challenger,
1998). Se reconoce, en otras hipétesis, que la agricultura fue el resultado de una coevolucién
simbidtica entre plantas y humanos, posible debido a condiciones ecoldgicas y culturales
favorables (Hawkes, 1983, en Challenger 1998; Minc y Vandermeer, 1990).

La evidencia més antigua de domesticacién en México procede de sitios tales como el valle de
Tehuacan o las cuevas de Ocampo al suroeste de Tamaulipas, en donde se han encontrado restos
de varios cultivos tales como maiz (Zea mays), frijol (Phaseolus spp.), calabaza (Cucurbita spp.),
chile (Capsicum annuum), amaranto (Amaranthus hypochondriacus), el aguacate (Persea
americana), el algodén (Gossypium hirsutum), el tabaco (Nicotiana tabacum), el jitomate
(Lycopersicon esculentum), el maguey (Agave spp.) y el nopal (Opuntia spp.) (Challenger, 1998).

Actualmente los agroecosistemas ocupan 40% de la superficie terrestre del planeta. Segln
Velazquez et al. (2002) el 21% del territorio nacional de México esta representado por cultivos y
pastizales inducidos y cultivados, es decir, para uso agricola o ganadero.

Caracteristicas de la actividad agricola en las comunidades estudiadas

En la microcuenca la agricultura de secano es la actividad productiva mas importante y ocupa el
54% de la superficie en la cuenca; esta actividad se realiza en todas las zonas de la cuenca,
generando rendimientos diversos.

Superficie agricola por ejidatario

La agricultura ocupa el 54% de la superficie en la cuenca; Segun el diagnostico de SAGARPA
(2004) las zonas mas productivas se ubican en las partes mas bajas, las cuales se encuentran
cercanas a los cuerpos de agua (los puntos de menor altitud en la cuenca). EI promedio de la
superficie con la que cuenta cada productor es de 5.75 ha (el rango entre los productores va desde
0.0 ha para los que no cuentan con tierra y hasta 40.0 ha para los que cuentan con la superficie
maxima). 47% de los productores cuentan con menos de 3.5 ha, mientras que un cuarto de los
productores posee entre 7 ha 'y 40 ha; solo el 3% tiene una propiedad de 40 ha.
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El 50% de los productores mencionan que la superficie agricola, es decir, las tierras que estan
siendo actualmente cultivadas, ha disminuido por razones que tienen que ver con la baja
productividad, el “adelgazamiento” de las tierras (cambio desfavorable en la estructura del suelo)
y la emigracion. El analisis del cambio de uso de suelo constata que la superficie agricola ha
aumentado -aunque en un porcentaje minimo- en los Gltimos 15 afios.

Especies manejadas y rendimientos

El maiz es el cultivo de temporal predominante en la zona. El frijol es un cultivo que esta
perdiendo importancia en la cuenca; de los entrevistados, solamente el 11% reporté sembrar
frijol. Los pobladores reportan que el cultivo de frijol requiere condiciones ambientales
especificas: suele ser sensible a las heladas y requiere de un tipo de suelos especifico (suelos de
charanda, descritos mas adelante). Ademas, sugieren que el frijol asociado puede afectar el
crecimiento del maiz. La calabaza y el chilacayote son otros cultivos que se siembran asociados
con el maiz.

A pesar de que la calabaza no tiene un mercado regional es posible vender las semillas. En
temporada de oferta alta el precio de un kilogramo de semilla en el mercado local puede llegar a
los $25.00-$30.00. En temporada de demanda alta y oferta baja, el precio incrementa hasta
$50.00/kg. Se necesitan aproximadamente 15 calabazas (bolas) para obtener un kilogramo de
semilla.

Costo y valor de la produccion

El valor de la produccién de maiz es de un promedio $2,962.00 por hectarea por productor, valor
calculado usando como referencia el precio de $2.00 por kilogramo de maiz con mazorca en el
mercado local (el kilo de maiz desgranado es de $3.50). El costo de la produccion de maiz es de
un promedio de $4930.90 por hectarea. El beneficio promedio por hectarea es de -$2112.98, es
decir, se tiene mas bien un déficit. Entre los productores que obtienen un beneficio de la
produccion de maiz, tenemos un promedio de $1517.15 /ha y un beneficio maximo de $2,950.00.
Solo un 3% de los productores obtiene este beneficio, las caracteristicas sobresalientes es que este
porcentaje tiene tractor propio y utiliza fertilizante quimico.

Manejo de residuos

Ninguno de los productores incorpora los residuos de la cosecha a la tierra. La rotacion de
cultivos es minima, pues por lo general se siembra s6lo maiz asociado con calabaza y
chilacayote, cada dos afios (sistema de afio y vez). En los afios en que no se siembra maiz las
tierras se dejan en descanso, aunque la mayoria se utilizan como potreros durante este tiempo, lo
que indica que los residuos son aprovechados de alguna manera.

Practicas agricolas
Las précticas agricolas consisten en las siguientes actividades, realizadas en las fechas indicadas
(Ver la figura 9 para la secuencia cronoldgica):

- Aradura (finales de enero): roturacién inicial (de la temporada) del suelo con arado de

vertedera siguiendo las curvas de nivel, con traccibn motorizada (tractor) o animal
(yunta). 14.7% de los productores aran con yunta, mientras que el 82.3% aran con tractor.
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- Cruza (finales de enero): repaso de la tierra ya arada en direccion perpendicular a la
primera aradura —de alli el nombre de cruza- con tractor o yunta. Si la labor de arado se
hace bien, no es necesario realizar la cruza.

-1 Siembra: se realiza en abril/mayo, en dependencia de cuando sucedan las primeras lluvias
de la temporada. EI nimero promedio de personas necesarias para sembrar una hectarea
es de 4.64 durante un promedio de tres dias. La siembra se realiza por lo general con un
tractor seguido de dos peones quienes aplican abono/fertilizante y dos peones que aplican
las semillas. El nimero de peones® que son contratados para sembrar una hectarea
(durante los tres dias) es de 6.74 (dos o tres peones por dia), el jornal’ se paga entre
$150.00 y $200.00.

Los productores que tienen familiares en edad laboral (nifios, hermanos, cufiados, tios,
abuelos, etc.) utilizan ese recurso humano, empero la mayoria debe contratar al menos un
pedn ($150.00/dia) para sembrar. Cuando se llega a un acuerdo los peones aceptan como
paga un costal de maiz (70 kg) por jornada. Utilizan semillas criollas que seleccionan de
la cosecha anterior. Ningun productor siembra semillas mejoradas. En el mejor de los
casos visitan otras comunidades de la region para intercambiar semillas que estén
adaptadas a condiciones similares.

- Escarda (junio): esta actividad consiste en pasar un arado de vertedera tirado por yunta o
tractor entre las lineas de siembra para volcar la tierra en la base de las plantas, esto con el
fin de que las raices estén cubiertas y que las plantas tengan un sustrato mas firme. La
escarda sirve ademas para arrancar arvenses que estén creciendo en los surcos. 44% de los
productores realizan la escarda con yunta, pues el uso de la yunta es mas barato y quienes
son propietarios de yuntas pueden realizar esta actividad segun el tiempo que tienen
disponible.

-1 Chaponeo (septiembre): el chaponeo consiste en retirar arvenses que estén creciendo entre
los cultivos.

-1 Cosecha (diciembre): se realiza con ayuda de familiares y peones contratados. El costo
del trabajo de un pedn por dia es de $150.00. ElI nimero promedio de jornales (dias
laborales) necesarios para la cosecha es de 6.6/ha (este namero varia con la superficie que
se cosecha). La duracion de la cosecha dependera de la mano de obra disponible y de la
superficie cosechada y toma desde dos dias hasta un mes. El transporte de los productos a
los graneros y almacenes en las viviendas se realiza con camioneta propia o rentada.

® Un pedn es por lo general una persona de la comunidad a quien se le contrata por dia. Los peones son personas
jOvenes, quienes no cuentan con tierra propia o tienen necesidad de generar ingresos fuera de su propia unidad de
produccidn.

"Un jornal es un dia de 8 a 12 horas de trabajo.
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Figura 9: Secuencia de précticas agricolas de enero a diciembre

Enero
Diciembre Aradura/Cruza
Cosecha
Febrero
Aradura/Cruza
Noviembri Marzo
Siembra, tierrade
Octubr — humedad (Zonas
_ bajas)
) ~_ Aol
Septiembre Siembra
Chaponeo Agosto Mayo
Julio \ Siembra
Junio
Escarda

Fertilizacién

En la cuenca se sigue utilizando fertilizante organico (excremento de puerco), pero cada vez se
estd haciendo mas generalizado el uso de fertilizante quimico (18:46:00). Las formulas que
utilizan los productores en la microcuenca son por lo general la urea (Formula 46-00-00) la cual
aporta nitrdgeno en forma de amoniaco y el fosfato diamdnico (18-46-00), el cual aporta fosfato
y nitrégeno. Algunos productores prefieren usar fertilizante quimico porque dicen que éste rinde
tres veces mas que el organico, ademas de que hasta hace un par de afios era mas barato. El
impacto del fertilizante quimico contra el organico es notable, pues mientras que el fertilizante
quimico “adelgaza” la tierra, el abono orgénico aporta a la fertilidad. Este dato lo corroboran los
productores al comentar que en barbechos en donde se utilizé abono organico crece el pasto,
mientras que en los que se uso fertilizante quimico no.

El abono de puerco es cada vez mas dificil de conseguir, ademas de que su obtencidn implica un
gasto monetario y de tiempo, pues quienes lo compran deben viajar a la region del Bajio (La
Piedad, Celaya y alrededores), en donde se produce en grandes cantidades. ElI mercado del abono
parece ser acaparado por los productores de aguacate, quienes representan cada vez mas un sector
econémico importante en el estado de Michoacan y en el pais.

Existen productores que reciben apoyo de PROCAMPO para comprar el fertilizante (aunque solo
son los ejidatarios quienes reciben este apoyo en la cuenca), mientras que quienes no reciben este
apoyo deben, en muchas ocasiones, vender una o varias cabezas de ganado (una o dos reses de
$4,000.00 al afio, segun un productor), talar arboles para venderlos como madera, 0 apoyarse en
las remesas que reciben, para poder comprarlo.

Destino de la produccion

La mayor parte de los productos son para autoconsumo, sin embargo, podemos encontrar algunos
productores que llegan a vender maiz en el mercado regional. Los precios del maiz en el mercado
son de $2.00/ kg con mazorca y $3.50 desgranado. Los productores que reportan venderlo lo
hacen en la cabecera municipal de Acuitzio, la cual se encuentra aproximadamente a 11.8 km. de
la cuenca.
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Plagas

Las principales especies que se presentan como plagas y que pudimos identificar personalmente®
Brachystola mexicana (Orthoptera: Acrididae), Sphenarium purpurascens (Orthoptera:
Acrididae), Melanoplus sp. (Orthoptera: Acrididae), Boopedon sp. (Orthoptera: Acrididae) y
especies de la familia Nymphalidae, orden Lepidoptera. Se presenta ademas el gusano trozador
(Agrotis sp.)’, la tuza (Pappogeomys tylorhinus.), la gallina ciega (Género Phylophaga)®, los
ratones (Familia Muridae), las ardillas (Familia Sciuridae)** y el conejo (familia Leporidiae)
(SAGARPA, 2004). La presencia del chocho (Melanoplus sp. Figura 10) es reciente en la cuenca.
En los poblados de Nieves y en la Rancherias los productores ain no consideran a esta plaga un
riesgo para la produccion, sin embargo en Umécuaro mencionan una fuerte presencia por primera
vez durante el ciclo productivo del 2007.

Figura 10. Fotografia de individuo del género Melanoplus sp. y de la familia Nymphalidae.
Fuente: http://www.oeidrus-slp.gob.mx/oeidrus/images/tecnologianueva/plagas04.jpg
http://www.nymphalidae.net/Buttpics/Polygonia_c-album_larva2.JPG

+

El problema principal en la produccion agricola, ademas del M. differentialis, es la presencia de
Pappogeomys tylorhinus. La tuza extrae entre 10-15% de la cosecha segun lo reporta SAGARPA
(2004).

La presencia de tuza, ardillas y otros animales silvestres es tolerada, al punto que algunos
productores consideran que ellos estan sembrando para alimentar no solo a sus familias, sino
también a esta fauna'®.

Subsidios y asistencia técnica
En ocasiones los productores reciben ayuda técnica de programas gubernamentales tales como el
PROCAMPO, de entre $700.00 a $1,000.00 por hectéarea.

La tabla 6 resume las caracteristicas del subsistema de produccion agricola por comunidad.

® La identificacion de estos individuos la realizé el Dr. Samuel Pineda Guillermo. Entomélogo. Instituto de
Investigaciones Agropecuarias y Forestales de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

° Referencia consultada en la pagina: http://www.bayer.com.mx.

19 http:/mww.rodex.com.mx/boletines.php?id_boletin=36

! Referencia consultada en: http://es.wikipedia.org/wiki/Sciuridae

12 Referencia consultada en: http://es.wikipedia.org/wiki/Conejo

3 Un productor comenté “Serfa muy mezquino no querer compartir con las ardillas”.
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Tabla 6. Subsistema agricola.

Comunidad | Umécuaro Nieves Rancherias General:
todas las
comunidades
Superficie
agricola por 1.5ha 2 ha 3.5ha 2.10ha
ejidatario
Especies Maiz: 1.84 t/ha Maiz: 1.59 t/ ha|Maiz: 1.83 t/ha Maiz: 1.53 t/ha
vegetales que | Calabaza: 116.65 | Calabaza: 283.5 | Calabaza: 116.5 | Calabaza: 26.6
maneja y | kg/ha kg/ha kg/ha bolas/ha
rendimiento | Chilacayote: 125 | Chilacayote: 175 | Chilacayote: 125 | Chilacayote: 22.7
kg/ha kg/ha kg/ha bolas/ha
Rendimiento max | Rendimiento  max Rendimiento max
frijol: 50 It/ha, 15% | frijol: 25 It/ha, 7% | Rendimiento =~ max | frijol: 50 It/ha, 8% de
de los productores | de los productores | frijol: No se reportd | los productores
siembran frijol siembran frijol siembran frijol
Tipo de suelo | Acrisol Andosol, luvisol Andosol, acrisol, | Andosol, acrisol,
luvisol luvisol, vertisol,
gleysol
Tipo de | 15% tiene tractor | 7% tiene tractor 14% tiene tractor 11% tiene tractor
traccion 38.4% tiene yunta | 21.4% tiene yunta | 28.5% tiene yunta 29.4% tiene yunta
Trabajo 8.06 jornales® por|8.11 jornales® por |5.20 jornales® por ha |7.12 jornales® por ha
empleado en|ha ha
la siembra
Fertilizacion | Quimico: 100% Quimico: 46.2% Quimico: 0 Quimico: 55.6 %
Orgénico: 0 Orgénico: 46.2% Orgénico: 100% Orgénico: 40.7 %
Ambos: 0 Ambos: 7.7% Ambos: 0 Ambos: 3.7 %
Cosecha
Manual
Relacidn
beneficio/ <0 <0 <0 <0
costo
Destino de la
produccion Autoconsumo Autoconsumo Autoconsumo Autoconsumo

Breve historia de la actividad

En las zonas cubiertas por bosque de pino y encino en México, al igual que en otras zonas
ecoldgicas, la produccion de maiz suele acompafarse por la produccién ganadera en pequefia
escala, en la cual se aprovechan los tallos y hojas del maiz. En los bosques con laderas altas e
inclinadas el sotobosque se aprovecha directamente como agostadero para el ganado, pues este es
rico en buenos pastos. La zona de bosque de pino y encino concentra la produccion intensiva de
ganado bovino lechero, cuyo propdsito es abastecer al mercado local de leche, mantequilla y
queso. Por lo general, el ganado se mantiene estabulado y se nutre con alimentos industriales a
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base de sorgo o con forrajes producidos localmente como la avena o la alfalfa, cultivos que estan
ocupando cada vez una superficie mayor de las limitadas tierras de riego (Challenger, 1998;
Barkin et al., 1991).

Cuando la presion del pastoreo excede a la capacidad de carga del bosque se produce una
alteracion negativa de la estructura y composicion del bosque. Diversos estudios han demostrado
que el pastoreo directo del sotobosque disminuye la densidad de los mejores pastos y reduce o
elimina la poblacién de las plantulas de los arboles del dosel*. Uno de los métodos més comunes
de manejo del sotobosque en esta zona ecoldgica es la quema: al quemarlo se eliminan las plantas
muertas, lefiosas y fibrosas cuyas cenizas fertilizan el suelo ayudando al crecimiento de nuevos
retofios (Toledo et al., 1989; Rzedowski, 1978, en Challenger, 1998). Los bosques que son asi
manejados producen pastos nativos —inducidos- que son més Utiles como recurso para el pastoreo
que los bosques primarios originales. En estos bosques manejados se puede sustentar una cabeza
de bovino por cada 3 a 30 ha, mientras que el promedio en este ecosistema es de una cabeza de
bovino por cada 10 a 20 ha. Empero, las consecuencias de tal manejo son un cambio en la
estructura del bosque que reduce la capacidad de repoblacion de éste (Rzedowski, 1978 en
Challenger, 1998), ademas de que aumenta el riesgo de incendios que afectan al estrato arboreo
del bosque.

Caracteristicas de la actividad ganadera en las comunidades estudiadas

Tipo de ganado

El subsistema ganadero consiste en su mayoria en la crianza de ganado bovino de raza criolla no
estabulada. También se cria ganado en los solares; sin embargo decidi presentar informacion
sobre la produccion ganadera en solares en el apartado correspondiente a ese espacio productivo.

Superficie ganadera

La superficie ganadera constituye el 59% de la cuenca. Esta proporcion se obtuvo sumando las
zonas que se designan como potreros: las zonas de bosque (29%), las milpas en descanso (26.8%,
la mitad de la superficie agricola) y los humedales (3.2%) en la época mas seca. Cada productor
designa una superficie promedio de 3.62 ha para el pastoreo en las tierras en barbecho, ademas de
las zonas propias de bosque.

Alimentacién

La intensidad del pastoreo sigue el sistema de afio y vez, es decir que mientras se siembra la
mitad del terreno de cultivo durante un afio, el ganado se alimenta en las zonas que estan en
descanso, y al siguiente afio se invierte el orden. El ganado pastorea en los barbechos y en el
bosque durante la temporada de lluvias; al comenzar la temporada seca (desde noviembre hasta
mayo) se lleva a pequefios establos ubicados en los solares. Alli se les alimenta con rastrojo que
se obtiene de la propia milpa (solo un productor reporté comprarlo a $2.00/kg) y cuando el

14 Cuando el pastoreo no excede la capacidad de carga del bosque, los resultados del pastoreo directo puede ser
positivos, pues el ganado elimina una proporcion de los pastos buenos y reduce la cantidad de hojas muertas con el
consecuente incremento de la intensidad luminica en la superficie del suelo. En estas condiciones, las especies que
responden mejor al incremento en la luz, incluyendo algunas especies de pino, pueden germinar con mayor facilidad
(Duvall, 1962 citado en Challenger 1998).
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rastrojo se termina, se alimenta al ganado con salvado y alimento balanceado. Los productores
agregan que la tierra en esa zona da pastos muy “débiles” que no satisfacen el requerimiento
nutrimental del ganado. El salvado cuesta entre $100.00 y $200.00 el bulto; el promedio de bultos
con los que se alimenta a una vaca por temporada seca es de 25, el costo promedio total de la
alimentacion del ganado por productor es de $2649.16 al afio. Para el calculo del costo total de la
alimentacion se consideran los costos del corte y molienda del rastrojo ($150.00 por pedn por dia
de corte, de $300.00 a $600.00 para el molino durante 1 horay el costo por bulto de alimento).
Profilaxis

Los cuidados de la salud del ganado son minimos. 29% de los productores aplican vacunas una o
dos veces al afio. El gasto promedio por productor en profilaxis es de $327.29 al afio.

Destino de la produccion

La produccién de productos derivados de la leche es minima y para autoconsumo. La produccion
de reses para la venta en el mercado local varia de productor a productor. Una res criolla pesa por
lo general cerca de 250 kg. El precio de la carne en pie es de hasta $7.00 /kg y depende de la
calidad y raza de la vaca. Asi, los productores pueden obtener desde $1,500 hasta $8000 por una
res. El ganado se vende localmente a compradores fordneos o de las mismas comunidades. En la
siguiente tabla se resumen los datos mas importantes sobre este sistema. La tabla 7 resume las
caracteristicas del subsistema de produccion de ganado bovino por comunidad.
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Tabla 7. Subsistema ganadero (Bovinos)

Comunidad | Umécuaro Nieves Rancherias General:
todas las
comunidades

Superficie

ganadera por 3ha 2.5ha 7.5ha 3.62 ha

productor

No de | Promedio: 3.7 UA | Promedio:3 UA Promedio: 2.8 Promedio: 3.6 UA

unidades Max: 11 UA Max:9.4 UA Max: 3.3 UA Max: 11 UA

animales 53.8% tiene entre|[57.1 % tiene entre | 85.7% tiene entre Oy

(UA) por [ 0-y 2.7 UA 0-y 2.7 UA 2.7 UA

productor 15.14% entre 3.3 y|42.9% entre 3.3 y|0 % tiene entre 8.8 y

5.5 UA 5.5 UA 11 UA
23.1% entre 6.1 y|0% entre 6.1 y 8.3
8.3 UA UA
7.7% tiene entre|0 % tiene entre 8.8
8.8y 11 UA y 11 UA
Alimentacion Agostadero (lluvias)
Pienso (comprado) en estiaje

UA por ha 0.74 0.66 0.16 0.52

Produccion .

de leche En temporada de lluvias, para autoconsumo

Destino de la

produccién Mercado local

Relacion

beneficio/cost 0.30 0.34 10.30 0.21

0 de la

produccion®

& un jornal equivale a la mano de obra de un pedn durante una jornada de trabajo. Los peones reciben de $150.00 a

$200.00 o un costal de maiz por jornada.

® E| calculo de la relacién beneficio/costo incluyd los costos de alimentacion (rastrojo, alimento comprado),
profilaxis y tiempo invertido, mientras que el beneficio se calculé considerando que un productor vende al menos
una cabeza de ganado al afio por $6.00 el kilogramo y que una cabeza pesa en promedio aproximadamente 250 a

300 Kg.
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Explotacion forestal

Breve historia de la actividad

Uno de los principales productos forestales no-maderables que se extraen de los bosques
templados es la resina de pino. A pesar de que México presenta la mayor diversidad del género
Pinus en el mundo, no todas las especies de pino que existen en el pais pueden ser aprovechadas
para extraer su resina. La especie cominmente resinada es P. oocarpa, sin embargo suelen
resinarse varias especies de pino (P. oocarpa, P. michoacana, P. tecote, P. montezumae y P.
pseudostrobus), al encontrarse éstos en proximidad con los pinos de mejor calidad de resina. En
la década de los 80 y 90 se dio una caida en la produccién nacional, pasando de las 60 000 t / afio
a principios de los 80°s, a 30 000 t /afio a comienzos de los 90. La produccion de resina cruda y
trementina (aguarras) estaba alrededor de las 22 000 t y 4000 t respectivamente en 1991; la
mayor parte de la produccién se consumia en el mercado doméstico (FAO, 1995a: 13).
Michoacén participaba con mas del 90% de la produccién. Actualmente el valor de la produccion
nacional es de 66.5 millones de pesos, lo que representa el 29% del valor total de los productos
forestales no maderables del pais (SEMARNAT, 2004).

La extraccién de resina en las regiones aledafias a la microcuenca de Umécuaro se ha llevado a
cabo desde los afios cuarenta. En 1970 el gobierno del estado constituy6 la resinera ejidal
“Melchor Ocampo” vy la resinera comunal “Lé&zaro Cérdenas”, y en 1973, cuando la veda de los
aprovechamientos de madera en la region se derogd, se constituyd la paraestatal “Productos
Forestales de Michoacan”, la cual tenia el objetivo de participar en los aprovechamientos de la
zona de Acuitzio y Villa Madero. EI mal manejo de estas empresas las llevd a la quiebra (Merino
y Alatorre, 1997). Actualmente, la industria resinera mas importante en la regién es EL PINO (o
PINOSA), la cual compra la resina que colectan los pobladores.

Caracteristicas de la actividad forestal en las comunidades estudiadas

Superficie de bosque

La superficie total de bosque en la cuenca para el afio 2007 fue de 1,671 ha (segun el diagnostico
SAGARPA 2004, la superficie de bosque para el afio 2004 era de 1,961.9 ha, lo que implica,
suponiendo estimaciones comparables, una reduccién para el 2007). Las zonas de bosque
pertenecen a las areas comunes, aunque en todas las comunidades, estas areas han sido divididas
entre los ejidatarios, para que cada propietario pueda manejar su predio como desee. En promedio
los productores cuentan con 5 ha de bosque, habiendo productores que tienen hasta 20 ha y otros,
principalmente pequefios propietarios y avecindados, que no cuentan con terreno boscoso.

NUmero de especies que maneja, productos que obtiene y destino de los productos

Los usos principales de los recursos forestales son la extraccion de lefia para cocinar, extraccion
de madera para la construccion y la extraccion de resina. Otros productos que se obtienen del
bosque son las zarzamoras (en temporada seca), los hongos (en temporada de lluvias), el musgo
(en navidad) y la tierra de encino. Uno de los recursos que se presenta en abundancia es el
Crataegus pubescens (Tejocote), producto que a pesar de ser comestible, no se aprovecha.
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Extraccion de resina

La resina es uno de los productos més importantes que se obtienen de los bosques de pino-encino
de Michoacéan. Su extraccion se realiza en los meses secos (diciembre a junio). Cada semana los
resineros “pican” los pinos (hacen cortes verticales de aproximadamente un metro de longitud) y
cada dos meses recolectan la resina que se haya acumulado en las caras expuestas del pino
(Figura 11). La herramienta que se utiliza es un pico especial. El rendimiento estimado de resina
por hectérea es de 194 kg/ha cada dos meses. El valor del kilogramo de resina es de $6.00 en el
mercado local. La resina colectada se vende a la industria “El Pino” de Morelia. Un productor
puede obtener en promedio $1,166 /ha cada dos meses. Este monto no representa los ingresos de
todos los resineros, pues algunos resinan el bosque a medias, obteniendo cerca de $1,086.33/ha
cada dos meses, mientras quienes resinan las mayores superficies, o quienes dedican la mayor
parte de su tiempo a esta actividad, pueden obtener desde $12,000.00 hasta $21,120 cada dos
meses.

Para recolectar la resina, los resineros llevan una yegua cargada con un recipiente grande. El uso
de animales para transportar los productos reduce el impacto ambiental de esta actividad en la
calidad del suelo. Sin embargo, la resinacion es una actividad que, si se realiza de forma
desordenada y sin el cuidado necesario, puede poner en riesgo la salud de los pinos y del bosque
en general. Uno de los resineros mas viejos refirid que antes de que se resinaran los bosques de
Nieves, éstos estaban en buen estado. Sin embargo, poco después de que comenzaron a resinarse
se observd la presencia de el gusano descortezador (Dendroctonus sp.), la cual incrementa la
vulnerabilidad de los pinos a contraer enfermedades y al fuego. La resinacion puede ser una
actividad sustentable so6lo si se realiza en forma ordenada, tomando los cuidados necesarios para
prevenir y combatir a las plagas de los pinos.

Figura 11. Fotografia de pino resinado y herramientas para la resinacion.
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Manejo del bosque

Existe un reglamento externo que rige las actividades de aprovechamiento. Los habitantes no
pueden talar arboles que no hayan sido previamente marcados por las autoridades de la Comisién
Forestal del Estado; tampoco pueden permitir que su ganado paste en estas zonas; los productores
que extraen resina pueden realizar esta actividad bajo sus propio criterio de aprovechamiento.
Los resineros realizan labores de limpieza tales como extraer la lefia seca o arboles muertos,
cortar arboles que estén plagados, y controlar la dispersion de la plaga con productos quimicos
especiales que reciben de los técnicos forestales.

Uno de los problemas que mas restringe el cuidado del bosque es el de las leyes forestales que
exigen a los productores cumplir con una serie de requisitos y procesos burocraticos para cortar
un arbol. Obtener los permisos requiere tiempo y dinero; por ello, cuando se quiere talar los
arboles plagados muchas veces se recurre a la tala clandestina, pues los tramites para obtener los
permisos pueden tomar el tiempo suficiente para que la plaga se disperse a otras zonas del
bosque.

La falta de cohesion de los productores les imposibilita el trabajo colectivo, pues mientras unos
productores cercan sus parcelas para que en ellas puedan crecer arboles de renuevo, otros llevan
su ganado a pastar en estas zonas, o cortan arboles sin autorizacion. Estas actividades disminuyen
la posibilidad de la comunidad de ser seleccionada para algin programa de pago por servicios
ambientales.

Apoyos recibidos para cuidar el bosque

Existe un grupo de ejidatarios que recibe apoyos de la Comision Nacional Forestal en dinero
($3000.00) y en especie (3,500 arboles, postes, alambre para cercos) para realizar reforestacion.
Algunos productores han reforestado en predios anteriormente de uso agricola. Un productor nos
hizo notar que los arboles que crecen de semillas que se dispersan por accién de los componentes
naturales (viento, agua, animales) tienen mejor posibilidad de establecerse (Figura 12). La tabla 8
resume las caracteristicas del subsistema forestal por comunidad.

Figura 12. Pino establecido naturalmente.
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Tabla 8. Subsistema forestal.

Comunidad Umécuaro Nieves Rancherias
Superficie bosque
4.3 ha 3.0ha 6.5 ha

No. de especies que maneja Pinus sp., Quercus sp. Pinus s

Baccharis sp., Arbutus Quercusps:’ Pinus sp.

xalapensis, Acacia farmesiana P.
No. (je especies arboreas y Total: 20 Total: 16 .
arbustivas presentes en la zonas Total: 8
de bosque aledafias
% de productores que extraen
Rendimiento/ha/afio
1,360 kg/ha 1,197 kg/ha 1,079 kg/ha
Relacion B/C?
5.9 6.3 2

Subsistema de solares

Breve historia de la actividad

El solar es el espacio que rodea e incluye a la vivienda rural. En él se puede llevar a cabo la
produccién de hortalizas, ademas de la produccién animal y de otras especies vegetales que
contribuyen a la satisfaccién de necesidades especificas y requieren de la atencion cuidadosa del
grupo familiar. Este lugar es también el espacio en donde se da una transmision intergeneracional
de conocimientos importantes sobre su manejo (Parra, 2006).

En la zona ecoldgica templada subhimeda los huertos/solares familiares tienden a ser menos
diversos que en las regiones tropicales, ademas de que estan dominados por especies introducidas
del viejo mundo. La diversidad de las plantas tiende a ser baja y solo se plantan especies nativas
como el tejocote (Crataegus sp.). En algunas partes se propagan vegetativamente en huertos,
campos y cementerios, especies ornamentales y medicinales tales como siempreviva (Sedum
oxypetalum), satco (Sambucus mexicana) y salvia (Salvia microphylla). La diversidad de arboles
frutales es baja, constituida por especies del viejo mundo tales como higuera (Ficus carica),
granado (Punica granatum), duraznero (Prunus pérsica) y manzano (Malus sylvestris)
(Challenger, 1998).

En algunas zonas los solares representan un centro de domesticacion, manejo y experimentacion

con plantas locales, razon por la cual se les considera un banco de germoplasma y un componente
principal de la agricultura en pequefia escala (Parra, 2006).
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Caracteristicas de la produccion en solares de las comunidades estudiadas

Superficie manejada

La superficie promedio que manejan los productores es de 0.7 ha (7000 m? o lotes de 70 m x 100
m). Dentro de esta superficie se ubican por lo regular las viviendas, arboles frutales y
ornamentales, plantas medicinales y ornamentales, animales de traspatio sueltos o en pequefios
corrales y en algunos casos ganado bovino en corrales. Dentro de esta superficie también se
cultivan algunos cereales y leguminosas.

NUmero de especies animales manejadas
Por lo general se manejan 4 especies animales: gallinas, guajolotes, cerdos y patos.

Numero de especies vegetales que se manejan

En los solares familiares se manejan alrededor de 68 especies de plantas medicinales,
ornamentales y alimenticias. De esas 24 de las mencionadas son alimenticias, 17 medicinales y
27 ornamentales.

Las plantas medicinales y ornamentales manejadas, por su nombre comin son:

Medicinales: Altamisa, apio, arnica, borraja, cedron, epazote, flor de tila, hierba buena, hinojo,
istafiate, maestra, mejorana, manzanilla, mucle, mirto, romero, rosa de castilla, ruda, picanardo,
poleo, pasiflora, savila, salvia, toronjil y vaporub.

Ornamentales: Violeta, alcatraz, azucena, belén, campanita, cola de borrego, contal, floripondio,
geranio de olor, geranio, hortensia, josefina, malva, margarita, noche buena, primavera, rosal,
trébol, teresita, fresno, encino, eucalipto, jacaranda, pino, cedro, palmas, magueyes y diversas
suculentas y helechos.

Alimenticias: aguacate, capulin, ciruelo, chabacano, chile, chayote, durazo, guayabo, granado,
limén, naranjo, nogal, nopal, manzano perén (variedad de manzano), mispero (nispero),
membrillo, peral, platano, tejocote, zarzamora, zapote y pifion. Forrajeras: cebada y canamargo
(Vicia sativa).

En el Anexo V se presentan los nombres cientificos de las especies encontradas en los solares.

Productos obtenidos

En los solares se producen articulos importantes para la alimentacién de la poblacién, entre los
que se encuentra la carne de pollo, de cerdo y huevos, diversas frutas y plantas medicinales. Los
productos son para autoconsumo, aungue algunos productores llegan a vender eventualmente
algunos de los productos.

Manejo de los solares

El manejo que se les da a los solares es minimo: no es comun que se les fertilice o que se utilice
algun tipo de plaguicida. La mayoria de los productores comentaron que los solares “se cuidan
solos” (en palabras de un productor), es decir, que reciben muy poca atencion de los pobladores.
Empero, en las visitas observamos productores que tenian sus arboles bajo cuidados tales como
proteccion para heladas (bolsas de plastico o cobijas que cubrian a los arboles), también
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escuchamos comentarios sobre el tiempo que invierten en regar o en cuidar que los arboles no se
plaguen.

La figura 13 muestra de manera resumida las relaciones entre los diferentes subsistemas.

Figura 13. Modelo sistémico de los sistemas de produccion en la microcuenca.
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Ademéas de las actividades productivas ya descritas se realizan en la microcuenca otras
actividades de menor importancia a escala de la microcuenca, aunque de gran importancia para el
limitado namero de familias que las realizan.

4.11. Pesca y turismo
Los pobladores que mas provecho obtienen de la pesca y del turismo son aquellos que habitan en
las comunidades cercanas a las presas, sobre todo en la comunidad de Umécuaro. Estas
actividades constituyen un complemento a los ingresos que se generan a través de otras
actividades dentro y fuera de la cuenca, pero no es una actividad confiable durante temporadas de
baja afluencia turistica (Figura 14).
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Figura 14. Fotografia de pescador en la presa de Umécuaro.
Fotografia: Arturo Gémez Saavedra 2008.

4.12. Produccion en huertas de aguacate
La produccidn de intensiva de aguacate en huertas es una actividad que esta tomando importancia
en la regién. Observamos que en la microcuenca los propietarios de las huertas que visitamos son
tres, pertenecientes, aparentemente, a la misma familia, provenientes de fuera de la cuenca. A
pesar de que este sistema no se analizar4 con més detalle, es importante mencionar que es un
sistema que ha generado un alto impacto a traves de la deforestacion, el uso de agua y el uso de
agroquimicos, entre los que se observd personalmente el Boronat granular (B,Os)", azufre
simple®, 6xido de magnesio, carbonato de calcio, sulfato de cobre pentahidratado’’, urea®®, celsio
simple, sulfato de cobre, fosfonitrato, cloruro de potasio'®, y citrolina®® entre otros.
Entre los plaguicidas estan: paclobutrazol?* y parathién metilico?. En el

control de la plaga de tuza se utiliza una bomba de amonio que ahuyenta las tuzas.

Segun un calculo estimado, el rendimiento de aguacate para una huerta de aproximadamente 50
hectéreas es de 22,500 a 30,000 kg o 450 a 600 kg/ha. Segin mi célculo, una huerta de 50 ha
puede generar hasta $490,000.00 por cosecha y llegan a tenerse hasta dos cosechas al afo.

Las huertas se han establecido en su mayoria en zonas en donde existian barbechos o predios en
descanso. Sin embargo tenemos el ejemplo de una huerta que fue establecida en una zona de
bosque. El establecimiento de esta huerta suscitd conflictos entre los pobladores locales, segin
comentarios de los mismos. Los pobladores en general se muestran preocupados por la presencia

15 La mezcla Boronat es un fertilizante que contiene boro, calcio, potasio, magnesio, hierro y azufre.

El azufre simple

1° El azufre se utiliza como fungicida y como componente en fertilizantes.

7 El sulfato de cobre es un fungicida. Fuente :
http://cofepris.salud.gob.mx/cis/tramites/infpynv/REGNUTVEG2005.pdf. Consultado: 23 de marzo de 2009.
'8 Fertilizante compuesto por oxigeno, nitrégeno, hidrégeno y carbono.

9 °El cloruro de potasio contiene cloro y potasio y se utiliza como fertilizante.
http://cofepris.salud.gob.mx/cis/tramites/infpynv/REGNUTVEG2005.pdf. Consultado: 23 de marzo de 2009.
20 Agroquimico fungicida.

2! Regulador del crecimiento. Fuente : http://es.wikipedia.org/wiki/Paclobutrazol. Consultado: 23 de marzo de 2009.
22 Insecticida organofosforado de persistencia moderada en el ambiente. Fuente :
http://www.ine.gob.mx/dgicurg/plaguicidas/pdf/paration_metilico.pdf. Consulta: 23 de marzo de 2009.
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de estas huertas, pues las asocian con la disminucion de agua de buena calidad, la contaminacién
(futura) del agua, del suelo (por el uso de productos agroquimicos) y porque no estan
contribuyendo de forma significativa a generar fuentes de empleo en la zona.

4.13. Tipologia de los sistemas estudiados
Conocer las caracteristicas generales que se presentan en todos los sistemas nos permite generar
una tipologia de produccion que resuma los componentes mas importantes de los sistemas dentro
de la cuenca. A través de la generacion de una tipologia podemos reconocer diferencias entre los
subsistemas en cuanto a sus componentes biofisicos, sociales y econdmicos. La tipologia debe
incluir un grupo de caracteristicas que se consideren relevantes para el estudio de los sistemas,
pero que ademas sean comparables en la misma escala (la unidad de produccion familiar, la
comunidad o la cuenca) y cuyos componentes tengan ademas relevancia a escala del suprasistema
y de los subsistemas (Ortiz, en prensa; Astier, en prensa).

Toledo et al. (2002) propusieron una tipologia de los productores rurales de México con base en
nueve criterios o indicadores, cuyo objetivo es discernir el grado de campesinidad o
agroindustrialidad que presentan las regiones de México. Segun los autores de La Modernizacién
Rural de México: un analisis socioecoldgico, la transicién del modo de apropiacion campesino al
agroindustrial fue posible debido al uso de nuevas fuentes de energia (carbdn, petréleo, gas), las
cuales permitieron a los productores extraer un mayor flujo de bienes y aumentar la
productividad del trabajo. Esta transicion también magnific6 la escala de la produccion,
promovio la especializacion y la dependencia de los productores en insumos externos, al tiempo
que garantizd el abasto de alimentos, materias primas, agua, energia y materiales hacia las
ciudades. Las consecuencias de este salto cualitativo en la forma en que se apropia a la naturaleza
ha llevado consigo consecuencias sociales, econdmicas, agrarias y tecnoldgicas en todos los
espacios rurales del mundo (Toledo et al. 2002: 36).

La tipologia propuesta por Toledo et al. (2002) incluye nueve indicadores, los cuales a su vez
consideran un grupo de variables, que describen las condiciones productivas de los productores
rurales del pais. Los pardmetros incluidos se muestran en la tabla 9. La escala en la que se
pondera el indice va desde 0 a 1, en donde los valores més cercanos a cero indican un sistema
campesino Y los cercanos a 1 un sistema agroindustrial.

El objetivo de generar una tipologia de los productores rurales de la cuenca de Umécuaro- Loma
Caliente es el conocer en qué grado de especializacion o agro-industrializacion se encuentran
éstos y poder comparar a ésta region con el resto del estado, con base en la tipologia generada por
Toledo et al. (2002) para las regiones de Michoacan.

En la tabla 9 se muestra un resumen de las variables consideradas para obtener cada uno de los

parametros, segun la metodologia sugerida por Toledo et al. (2002). Los parametros y métodos
considerados para generar la tipologia se muestran en el anexo IlI.
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Tabla 9. Tipologia de los sistemas de produccion rural de la microcuenca Umécuaro-Loma Caliente. Generacidn con base en Toledo et al. (2002).

Pardmetro Variable Fuente Umécuaro Nieves Rancherias | Promedio de la
cuenca
I. Energia A. Energia Doméstica INEGI 2005 1-(.92)= 1-(.935)= 1-(87.5)= 0.09
0.08 0.06 0.14

B. Energia Productiva Cuestionarios 0.83 0.63 0.67 0.71

C. Energia transformadora Cuestionarios 0 0.31 0 0.1

Energia 0.30 0.33 0.27 0.3
Il. Escala D. Tamafio del predio y disponibilidad de | Cuestionarios 0.46 0 0.86 0.44

riego

E. Tamarfio del hato (Bovino y porcino) Cuestionarios 0.15 0.03 0 0.06

F. Nivel de intensificacion ganadera (porcina 'y | Cuestionarios 0 0 0 0

avicola)

Escala 0.20 0.01 0.29 0.17
111. Autosuficiencia (AUT) G. Autosuficiencia alimentaria Cuestionarios 0.46 0.57 0.71 0.58

H. Autosuficiencia productiva Cuestionarios 0.21 0.28 0.21 0.23

I. Autoconsumo agropecuario y forestal Cuestionarios 0.66 0.66 0.66 0.66

J. Autosuficiencia genética Cuestionarios 0 0 0 0

K. Autosuficiencia financiera Cuestionarios 0 0 0 0

Autosuficiencia 0.27 0.30 0.32 0.30
IV. Fuerza de trabajo L. Empleo de mano de obra (jornaleros) Cuestionarios 0.23 0.07 0.29 0.20
V. Diversidad M. Diversidad ecogeografica SAGARPA (2004) | 0.10 0.10 0.10 0.10

N. Diversidad productiva SAGARPA (2004) | 0.14 0.12 0.46 0.24

0. Diversidad biologica SAGARPA (2004) | 0.89 0.89 0.89 0.89

y Toledo et al.
(2000)

Diversidad 0.37 0.37 0.48 0.41
VI. Productividad del trabajo P. Rendimiento por jornales invertidos Cuestionarios 0.01 .01 0 0
VII. Productividad energética Q. Balance energético S/O S/O S/O S/O
VIII. Conocimientos R. Asistencia técnica pagada Cuestionarios 0 0 0 0
IX. Cosmovision S. Poblacion hablante de lengua indigena Censo 0 0 0 0
Indice de campesinidad-agroindustrialidad 0.17 0.13 0.20 0.17
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4.14. Problematica de las unidades de produccion rural en la cuenca
Las comunidades estudiadas comparten una problematica ambiental similar. En la siguiente
tabla (10) se muestran las fortalezas y debilidades que se distinguen como las mas
importantes para este estudio. Con base en este diagndstico se seleccionaron los indicadores
que se analizan en el siguiente capitulo.

Tabla 10. Fortalezas y debilidades de los sistemas de produccion en la microcuenca

Esfera Fortalezas Debilidades
Social En algunas comunidades, Limitados servicios de salud
organizacion para construir clinica
en colaboracion con municipio
Bajo nivel de educacion
Alta emigracién
En Nieves, interés por conservar el | Desorganizacion social y apatia por buscar
bosque e implementar plan de nuevas estrategias
manejo forestal
Presencia de manantiales en Reduccién en la cantidad de agua potable
diversas zonas de la cuenca disponible
Conocimiento de algunas mujeres Desconocimiento sobre como aprovechar los
sobre usos de plantas medicinales recursos naturales (silvestres) disponibles
Econdmica | Interés por conocer alternativas de | Alternativas productivas limitadas
produccion Mano de obra escasa para labores intensivas
Suelos fértiles cuando se les maneja | Recursos (insumos) limitados para la produccion
apropiadamente
Interés por utilizar insumos Alta dependencia en insumos a base de energia
organicos menos costosos fosil/ insumos producidos fuera de la cuenca
Iniciativa para obtener recursos por | Dependencia de agencias de gobierno para lograr
vias alternas los ciclos productivos
Precios bajos de los productos en el mercado
Alta dependencia en recursos externos para
mantener sistemas productivos
Ambiental | Recuperacién de vegetacion en Deforestacién y cambio de uso de suelo a usos
barbechos y predios abandonados o | mas intensivos (huertas de aguacate)
en desuso
Balance hidrico negativo en el nivel de cuenca
Disponibilidad de agua suficiente Reduccién de la cantidad de agua disponible para
para el consumo humano en los ecosistemas y la poblacion humana en el resto
algunas comunidades, buen cuidado | de la cuenca
de los manantiales
Temporada de lluvias cada vez mas corta
Reduccién de la diversidad bioldgica
Uso de fertilizantes organicos en Contaminacion de suelos y cuerpos de agua por
gran parte de la cuenca productos agrogquimicos
Implementacién de medidas de Erosién moderada a severa (carcavas) en
restauracion de suelos (carcavas) en | pendientes fuertes
algunas zonas de la cuenca
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5. Seleccion e integracion de indicadores

En este estudio se integran diferentes tipos de indicadores, cada uno con una forma de
evaluar distinta, en dependencia de lo que se pretendia conocer a través del indicador y de
las posibilidades que se tuvieron de medir y obtener informacion para ponderar los
resultados. En la tabla 11 se presentan los atributos de sustentabilidad considerados, los
criterios de diagndstico que corresponden con cada atributo y los indicadores seleccionados
para evaluar los criterios. Debemos notar que la seleccion de los indicadores fue un proceso
largo, que se vio afectado por la informacion, cada vez més completa, sobre los sistemas a
estudiar y por las carencias en cuanto al tiempo y recursos para la medicion. Asi, se logro
conjuntar un grupo de indicadores que pudieran medirse y que mostraran informacion util
para los productores, académicos e instancias de gobierno.

Tabla 11. Atributos, puntos criticos, criterios e indicadores para los sistemas de produccion rural en la
microcuenca Umécuaro-Loma Caliente.

/Atributo Problematica (Puntos|Criterios Indicadores
criticos)
- Bajos rendimientos 1. Rendimientqs de maiz _ _
L . L 2. No. de hectéreas por Unidad Animal de|
Productividad [=  Sistemas poco Eficiencia -
rentables ganao _b0\_/|no .
3. Rendimientos de resina
= Pérdida de la
fertilidad de los 4. Uso de fertilizantes organicos para Id
suelos y otras produccidén de maiz
propiedades 5. Superficie de bosque deforestada
Resiliencia fun_ciopales_ Conservacion  [6. I’ngice Qe perturbacion ]
Baja diversidad derecursos  [7. Diversidad de los estratos arboreo y
beta (Tipos de arbustivo del bosque de pino-encino
ecosistemas) 8. Incidencia de poblaciones de
= Sistemas forestales Melanoplus sp. en milpas.
degradados
9. Relacion beneficio costo  de Id
=  Sistemas de produccién de maiz
generacion de 10. Relacion beneficio costo  de Ia
o ingre_zsos poco Mecanismos produccién_ de ganado_ b_ovino
Confiabilidad confiables de 11. Relacion beneficio costo  de Id
Estabilidad distribucion produccidn de resina
Adaptabilidad [= Falta de del ri 12. Porcentaje de productores que
- el riesgo . X
alternativas mantienen una empresa alternativa
productivas dentro 13. Indice de diversidad pecuaria
de la cuenca 14. indice de diversidad de especies
\vegetales alimenticias en solares
Aqto- _ . Ssjgglﬁsgg 'pt::;d;d C?;\;B?ngel}os 1_5. Dependencia_ en remesas para sostener|
suficiencia o, . sistemas productivos
produccion produccion

Para facilitar la presentacion de los resultados y su posterior discusion, los indicadores se
organizaron segun el sistema de produccién al que se asocian.
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Produccién de maiz

5.1.1. Rendimientos agricolas
En la figura 15 se muestran las diferencias encontradas del rendimiento promedio entre las
comunidades comparadas. Como punto de comparacion a nivel regional, se muestra el
rendimiento promedio en el Valle Morelia-Queréndaro, localizado también dentro de la
cuenca de Cuitzeo.

Figura 15. Gréfica de rendimientos promedio de maiz en toneladas por hectarea.
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La prueba de ANOVA de una via con un nivel de significancia (o) de 0.05 mostré que no
existen diferencias significativas de los rendimientos promedios de maiz entre las tres
comunidades estudiadas.

Fuente  de | Grados de | Suma de | Promedio de | Valor de F Valor de P
variacion libertad cuadrados los

cuadrados
Modelo 2 436984.023 | 218492.011 | 0.33597 0.71770
Error 26 16908836.7 | 650339.872

5.1.2. Relacion beneficio costo de la produccién de maiz
En las tres comunidades encontramos una relacion del beneficio/costo negativa. Una
relacion de 1 indica que la inversion de la produccién se recupera en el proceso, pero no
existen ganancias. Un valor fraccionario representa una pérdida en el proceso productivo,
ya que no se recupera la inversién. Un valor de cero o menor indica un fracaso en la
cosecha, mientras que un valor sobre uno indica que se ha generado una ganancia, o en
otras palabras, un beneficio monetario. El beneficio/costo del rendimiento de maiz fue
comparado usando la prueba de ANOVA, la cual indica que los resultados por comunidad
no muestran diferencias significativas a un a de 0.05 (Con la previa aplicacion de la prueba
de Levine de homogeneidad de varianzas que indica que la variacién entre muestras no es
significativa).
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Fuente  de | Grados de | Suma de | Promedio de | Valor de F Valor de P
variacion libertad cuadrados los cuadrados

Modelo 2 0.198574642 | 0.0992873208 | 0.19023 0.82795
Error 25 13.0481091 | 0.521924364

5.1.3. Uso de fertilizantes organicos para la produccion de maiz

En la figura 16 se muestra el porcentaje de productores en cada comunidad que utiliza
fertilizante organico. Observamos que la comunidad de Nieves esta en una transicion hacia
el uso de fertilizantes inorganicos, mientras que en las rancherias se utiliza solamente
fertilizante organico.

Figura 16. Porcentaje de productores de cada comunidad que utiliza fertilizante organico
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La prueba de ANOVA entre los rendimientos en donde se utilizo fertilizante sintético y en

donde se utilizo fertilizante organico no muestra diferencias significativas.

Fuente  de | Grados de | Suma de | Promedio de | Valor de F Valor de P
variacion libertad cuadrados los cuadrados

Modelo 1 35311.1538 | 35311.1538 0.04966 0.82554
Error 24 17064935.0 711038.958

milpas.

5.1.4. Incidencia de poblaciones de Melanoplus differentialis en milpas.
La plaga de Melanoplus differentialis es una plaga que no se habia presentado con la
intensidad con la que ahora se presenta en la microcuenca, fendmeno que llama la atencién
a los productores. Por esta razdn, una de las preguntas estuvo enfocada a conocer la
incidencia de estas plagas en las milpas de los productores estudiados. La figura 17 muestra
la proporcién de los productores que reportd una fuerte presencia M. differentialis en sus
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Figura 17. Porcentaje de productores por comunidad que report6 la presencia de Melanoplus sp.
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La prueba de Chi cuadrada a un « de 0.05 (&,° = 1.597; p = 0.45) indica que la incidencia
de M. differentialis no esta relacionada con la pertenencia del productor a una comunidad
especifica.

Produccion de ganado bovino

5.1.5. No. de hectareas por unidades animal de ganado bovino
El coeficiente de agostadero es una medida de la capacidad de la vegetacion de un sistema
natural para soportar una carga animal, en funcion de su productividad anual. El valor de
referencia utilizado para comparar las comunidades fue el coeficiente de agostadero para el
bosque de pino-encino (Bosque aciculifolio en la meseta tarasca con Pinus sp.) de esta
region de Michoacan. El coeficiente calculado por la COTECOCA (SAGARPA, 2002) es
de 11.84 hectareas por unidad animal. La figura 18 presenta el coeficiente de agostadero
promedio que asignan los productores a la produccién ganadera; los valores obtenidos para
las tres comunidades estan por debajo del valor éptimo indicado por el coeficiente de
agostadero. Para conocer si existen diferencias entre el nimero de hectareas que asignan los
productores entre comunidades realizamos una prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.
Esta prueba indica que no existen diferencias en los promedios entre comunidades (H=
3.478, p = 0.176, con dos grados de libertad).

Figura 18. Carga animal en los agostaderos por localidad
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5.1.6. Relacion beneficio costo de la produccion de ganado
El método utilizado para obtener la relacion beneficio/costo de la produccion ganadera se
mencionod ya en la seccion de métodos. La relacion del beneficio/costo se presenta en la
figura 19.

Figura 19. Relacion beneficio/costo por comunidad de la produccion ganadera.

1.2
11

0.8

0.6
Relacion B/IC

0.4

0.34
0-2 _0-3 -
0

_0-2 IS Ne\/es

-0.4

na
U.O

Umécuaro Optino

Comunidad

Para las Rancherias el promedio del hato bovino es de 2.8, mientras que en Nieves y
Umécuaro es de 5.4 y 6.7 respectivamente. El beneficio que obtienen los productores por
la produccion de ganado varia segun la comunidad. En las Rancherias, el beneficio que se
obtiene en este subsistema en todas las UPR es nulo. La prueba de t de dos muestras indica
que en las otras dos comunidades no se presentan diferencias significativas, a pesar de que
se obtiene un beneficio mayor que en las Rancherias.

t Grados de libertad Probabilidad

0.42042 19 0.67890

Extraccion de resina y calidad del bosque

5.1.7. Rendimientos de resina
El rendimiento promedio de resina estimado por la Comision Forestal de Michoacan
(COFOM, 2007) para la region administrativa Balsas 111, dentro de la cual se encuentra la
microcuenca Umécuaro-Loma Caliente, es de 1.31 ton/ha. Los promedios por comunidad
estudiada son los que se muestran en la figura 20.
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Figura 20. Comparacion de rendimientos de resina por comunidad.
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Realizamos una prueba de varianza de una via que nos permitié inferir que no existen
diferencias entre los rendimientos de las tres comunidades (a 0.05, F= 0.70240, P=
0.51467, previa prueba de homogeneidad de varianzas).

Fuente  de | Grados de | Suma de | Promedio de | Valor de F Valor de P
variacion libertad cuadrados los cuadrados

Modelo 2 579565.113 | 289782.556 0.70240 0.51466
Error 12 4950707.07 | 412558.922

5.1.8. Relacion beneficio costo de la extraccion de resina
El valor de referencia de la relacion beneficio/costo contra el cual se comparan los
rendimientos de las tres comunidades es el maximo obtenido por uno de los productores de
la microcuenca (Figura 21). Se aplicé la prueba de Kruskal-Wallis para conocer si existen
diferencias entre los promedios de la relacion beneficio/costo obtenida entre comunidades.
Los resultados indican que a un a 0.05, no existen diferencias (H: = 0.230, p = 0.892, con
dos grados de libertad).

Figura 21. Relacion del beneficio/costo por comunidad y valor maximo reportado.
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5.1.9. Superficie deforestada
Los resultados del andlisis de cambio de uso de suelo y cubierta vegetal se presentan en las
tablas 12 y 13. Las clases representadas son: BM, Bosque Mixto de Pino Encino; BMVG:
Bosque Mixto con Vegetacion Secundaria; BP: Bosque de Pino; BPR: Renoval de Bosque
de Pino; CA: Campo Agricola; CAg: Cuerpo de Agua (Presas); HA: Huerta de Aguacate;
HU: Humedales; PP: Plantacién de Pino; VG: Vegetacion Secundaria. El error se debe a la
superficie por debajo del area minima cartografiable que cambi6 entre un afio y otro.

Tabla 12. Matriz de cambio del periodo 1995-2007 y 2007-2019.
Superficies en hectareas.

Sup.
2007/2019 | BM BMVG | BP BPR|CA |CAg|HA |HU |PP|VG Tofal.
BM 1042 |35 0 0 60 0 87 |0 0 |33 |1256
BMVG 60 172 21 4 21 0 0 0 0 |70 |348
BP 1 1 57 0 0 0 0 0 0 |0 59
BPR 0 4 0 0 0 0 0 0 0 |1 5
CA 122 0 0 0 27240 92 |0 0 |122|3061
CAg 0 0 0 0 19 149 (0 7 0 |0 175
HA 0 0 0 0 175 |0 0 0 0 |0 175
HU 0 0 0 0 0 0 0 191 |0 (O 191
PP 0 0 0 0 0 0 0 0 3 |0 3
VG 41 5 5 0 82 0 0 0 0 |327|459
Sup.
Total
2019 1265 | 217 83 4 3082|149 (178|198 |3 |554|5733
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Tabla 13. Matriz de cambio del periodo 1995-2007 en porcentajes.

1995\2007 |BM BMVG BP |BPR |CA |CAg HA HU PP VG
BM 83 2.8 0 0 4.8 0 6.9 001 |0 2.6
BMVG 17 49 6 1 6 0 0 0 0 20
BP 1 2 97 |0 0 0 0 0 0 0
BPR 0 73 1 3 0 0 0 0 0 23
CA 4 0 0 0 89 0 3 0 0 4
CAg 0 0 0 0 11 84 0 4 0 0
HA 0 0 0 0 100 |0 0 0 0 0
HU 0 0 0 0 0 0 0 100 |0 0
PP 0 0 0 0 9 0 0 0 91 0
VG 9 1 1 0 18 0 0 0 0 72

A través de este analisis se identificaron los principales procesos de cambio en la cuenca y
se clasificaron con base en el estudio por Lopez et al. (2004). La tabla 14 muestra estos
procesos Yy el porcentaje de la cuenca que abarcaron en el periodo de 1995 a 2007.

Tabla 14. Procesos de cambio en el periodo 1995-2007.

Superficie |% de la
ha cuenca b o cion del bi
., escripcion ael camnio
Deforestacion | 291 ° Segun Categorias propuestas por Lépez et al. 2004.
Matorralizacion | 131 2
Reforestacion | 155 3 Deforestacion: El cambio de bosques cerrados y con
T i vegetacion secundaria a vegetacion secundaria.
Matorralizacion: El cambio de campos agricolas a

cobertura 175 1 vegetacion secundaria o bosques semiabiertos.
vegetal Reforestacion: El cambio de campos agricolas o vegetacion
(Huertas) secundaria a bosques semiabiertos y cerrados.
Superficie que Cambio de cobertura vegetal (Huertas): El cambio de
no cambié 4967 87 campo agricola, vegetacién secundaria o bosques cerrados
Otros cambios | 15 0 0 semiabiertos a huertas de aguacate.
Superficie total | 5733 100

Los resultados indican que el uso del suelo en la cuenca ha permanecido estable durante el
periodo de andlisis. Los deforestacion en los bosques es de 5%. La superficie deforestada
para establecer milpas u otro uso del suelo excepto huertas de aguacate corresponde a 5%
de toda la superficie de la cuenca, mientras que la superficie que ha sido deforestada para
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establecer huertas de aguacate representa el 1%, porcentaje que corresponde al 17% de toda
la superficie que ha sido deforestada. La figura 22 presenta los cambios de uso de suelo y
cobertura vegetal del afio 1995 al 2007. Las clases representadas son: Bosque mixto de
pino-encino (BM), bosque mixto con vegetacion secundaria (BMVG), Renoval de bosque
de pino (BPR), campo agricola (CA), cuerpo de agua (CAg), huerta de aguacate (HA),
humedal (HU) y vegetacion secundaria (VG). Podemos observar que las zonas de bosque
mas impactadas se ubican en la zona sur. El cambio de cobertura tuvo como fuerza
impulsora el establecimiento de huertas de aguacate, mientras que en la zona oeste se
observa una degradacion del bosque mixto a vegetacioén secundaria. Debido en parte a la
falta de recursos y en parte a las restricciones para obtener informacion sobre la tenencia de
la tierra, no nos fue posible delimitar las zonas bajo la jurisdiccion de cada comunidad. Por
esta razdn, el mismo valor de deforestacion se aplica a todas las comunidades.

Figura 22. Cambio de uso de suelo y cobertura vegetal 1995-2007.
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5.1.10. Indice de perturbacion
Con base en estos pardmetros mencionados en la metodologia para la obtencion del indice
de perturbacién se obtuvieron los valores de la figura 23 para cada comunidad.

Figura 23. Indice de perturbacion de las zonas forestales aledafas a las comunidades estudiadas.
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El valor del limite (maximo) indica un predio completamente perturbado (por ejemplo, un
predio que ha sido recientemente talado y limpiado para utilizarse como milpa). EI 6ptimo
(minimo) seria una zona bien conservada y cuidada de la influencia de las actividades
productivas (ganaderia, resinacion, etc.). Una zona no perturbada implica la probabilidad de
otros riesgos, tales como los incendios, ya que en un area poco perturbada pueden existir
factores como la acumulacion de lefia y residuos vegetales secos, que harian a esta zona
propensa a incendios.

Podemos observar un patrén que indica que las zonas menos perturbadas se encuentran
proximas o son manejadas por las poblaciones de las Rancherias, mientras que las zonas
que presentan mayor perturbacion estan cercanas o son manejadas por la comunidad con
mayor poblacidén (Nieves tiene una poblacion de 389, Umécuaro 288 y las Rancherias 92).

5.1.11. Diversidad de los estratos arbdreos y arbustivos de la vegetacion

del bosque de pino-encino.

Los indices de diversidad bioldgica de Shannon-Wiener del estrato arbustivo y arbéreo para

las tres zonas de bosque muestreadas se presentan en la figura 24. Los sitios fueron

agrupados segun la comunidad a la cual se encontraban mas proximos. Se incluyen en esta

gréafica los muestreos en seis sitios de bosque, tres barbechos y un muestreo en el bosque de

la comunidad de Loma Caliente, el cual tiene un indice de perturbacién menor a los demas
sitios.
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Figura 24. Indice de diversidad de Shannon-Wiener por zona muestreada.
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Observamos que los sitios que presentan mayor diversidad son aquellos que también
presentan un mayor grado de perturbacion, es decir, los sitios manejados por la comunidad
de Nieves. En la figura 24 se presenta también un sitio que presentan un bajo indice de
perturbacién y de diversidad. EI bosque de la comunidad de Loma Caliente, no incluida
entre las comunidades estudiadas, parece estar bajo algun grado de proteccion de la
comunidad. Es importante contar con este referente en la microcuenca, pues en general los
bosques presentan un grado de perturbacion que parece seguir una tendencia hacia el
incremento en el grado de perturbacion. Sera importante poner especial atencion al bosque
de Loma Caliente como un sitio que puede servir de control en el estudio comparativo con
otros sitios de la microcuenca.

Dependencia en insumos externos

5.1.12. Porcentaje de productores que mantienen empresa alternativa
La figura 25 muestra el porcentaje de productores encuestados que realizan una actividad
alternativa.

El analisis de los cuestionarios indica que la comunidad en donde se recurre mas a otras
actividades productivas es Umécuaro. Entre las actividades que realizan los productores en
todas las comunidades estan: el comercio (tiendas de abarrotes), la construccion, la herreria,
la compra-venta de ganado, el flete de materiales de construccion, el turismo y la
restauranteria. Los datos en los cuales se basa la gréfica se refieren al porcentaje de los
productores que realizan al menos una actividad alternativa a los sistemas de produccion
rural estudiados.
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Figura 25. Porcentaje de productores que realizan actividades alternativas a los sistemas
convencionales.
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Para conocer si existe alguna relacion entre la comunidad y la proporcién de productores
que mantiene una empresa alternativa ser realizé una prueba de y° a partir de la siguiente
tabla de contingencia.

. Empresa alternativa
Localidad Si No Total
Rancherias 0 7 7
Nieves 7 7 14
Umécuaro 6 7 13
Total 13 21 34

El resultado, a un a 0.05 y 2 grados de libertad, fue 5.49 (el valor de tablas es 5.99),
resultado que sustenta la hipétesis nula de que la comunidad de la que proviene un
productor no determina si éste mantendrd una empresa alternativa o no.

5.1.13. Dependencia en remesas para sostener sistemas productivos
En la microcuenca de Umécuaro-Loma Caliente una gran parte de las familias reciben
remesas (41% de los encuestados), sin embargo, de las familias encuestadas, el 79% reportd
depender poco de la recepcion de remesas para sostener sus sistemas productivos. Las
remesas se utilizan para adquirir articulos tales como ropa y en muchos casos la despensa.
El grado de dependencia por comunidad se midié segun el porcentaje de productores que
reportaron depender poco de las remesas para sobrellevar sus actividades diarias.

A través del calculo de ingresos-egresos de 31 familias obtuvimos una cifra que indica que
la recepcion de remesas incrementa el ahorro familiar, suma necesaria para iniciar el
siguiente ciclo productivo. Existen familias que reciben remesas de hasta dos o tres
contribuidores. El célculo es conservador y pretende simplemente dar una idea del
beneficio econémico que puede recibir una familia a través de las remesas, ya que esta
informacion es de caracter privado y muchas familias se muestran renuentes a compartirla.
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Para conocer si existe alguna relacion entre la comunidad y la proporcién de productores
que reportd depender poco de las remesas, ser realizd una prueba de y° a partir de la
siguiente tabla de contingencia.

DependePocodeRemesas
Localidad |Si No Total
Rancherias | 4 3 7
Nieves 12 2 14
Umécuaro |11 2 13
Total 27 7 34

El resultado del estadistico de x* fue de 2.67 (el valor de tablas con dos grados de libertad
es 5.99), valor que indica que la comunidad no tiene un efecto en el grado de dependencia
de remesas de los productores.

5.1.14. indice de diversidad pecuaria
Con el proposito de conocer qué tan diversos son los sistemas pecuarios decidimos generar
un indice de diversidad pecuaria que incluye ganado bovino, porcino, gallinaceas,
guajolotes y patos, que son las especies criadas en los solares y en los potreros. Los valores
obtenidos fueron, para las Rancherias, de 0.54, Nieves 0.60 y Umécuaro 0.51. El resultado
de la prueba de Kruskal-Wallis (H= 0.478, p = 0.787, con dos grados de libertad) indica
que no existen diferencias (a 0.05) entre comunidades en cuanto al indice de diversidad
pecuaria.

5.1.15. Indice de diversidad de especies vegetales alimenticias en solares
En la generacidon de este indicador se tomaron en cuenta las especies vegetales que se
producen en los solares y que se aprovechan como complemento alimenticio. Entre estas
estan frutales como el aguacate, el capulin, el ciruelo, el chabacano, el chile, el chayote, el
durazno, el guayabo, la granada, el limon, el naranjo y el nogal, entre otros. El anexo V
nombra las especies vegetales alimenticias encontradas. En promedio, los productores de
las Rancherias mantienen una diversidad baja de estas especies comparada con las otras dos
comunidades, ya que en Nieves, la diversidad promedio es de 1.08, mientras que en
Umécuaro es aun mayor con un valor de 1.97. La prueba de Kruskal-Wallis a un nivel a de
0.05 indica que no existen diferencias en el indice de diversidad entre comunidades (H=
4.131, p = 0.127, dos grados de libertad).
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5.2. Integracion de indicadores.

5.2.1. Analisis multicriterio.
A partir de los valores de referencia seleccionados para cada indicador se prosiguié a
estandarizarlos, para integrarlos en una gréfica de amiba. La tabla 15 muestra los valores
estandarizados de los indicadores seleccionados, mientras que la figura 26 integra estos
valores. En la seccion de métodos se mencioné la ponderacion de los indicadores.

Tabla 15. Integracion de indicadores.
Valores normalizados en una escala de 100 como el dptimo y 0 como el menos sustentable.
Los valores de referencia se muestran en el anexo VI.

Rancherias | Nieves Umécuaro | Optimo
% productores empresa
alternativa 0 91 100 100
% productores que dependen
poco de remesas 0 67 64 100
Diversidad pecuaria 90 100 85 100
Diversidad de Especies.
Alimenticias Vegetales en los.
Solares. 8.6 54.8 100.0 100
Rendimiento maiz 13 0 13 100
Relacién B/C maiz 0 17 14 100
Relacién B/C ganado 0 75 35 100
Relacién B/C resina 0 17 93 100
Rendimiento resina 71 49 0 100
Ha/UA 13 4 0 100
Sup. Deforestada 0 0 0 100
Uso Fertilizante Orgénico 100 46 0 100
indice perturbacion 83 50 31 100
Diversidad bosque 48 -3 72 100
Incidencia M. Differentialis 91 100 0 100
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La gréafica de amiba es una representacion util en la exploracion de las relaciones entre
indicadores y en la comparacion de los resultados entre los diferentes sistemas. Esta nos
permite conocer la direccion o el grado de aceptacion de la situaciébn que genera un
indicador. La delimitacion de los valores de referencia es un momento de gran importancia
para el analisis multicriterio, y los resultados no siempre son representativos de la situacion
real. Empero, este método de integracién nos permite visualizar el comportamiento de los
indicadores y proponer cuales de estos constituye una situacion de riesgo o una fortaleza
para el o los sistemas estudiados. En el marco MESMIS la comparacidn entre sistemas es la
base de la evaluacién y de la generacidén de conclusiones sobre su sustentabilidad. Como
mencionan Lopez et al. (2002), la evaluacién de los sistemas de manejo de recursos
naturales esta acotada a cada sistema y a los actores y circunstancias que lo afectan
especificamente. Los resultados de este tipo de evaluacion seran en muchos casos poco
generalizables cuando se les compara con sistemas a otras escalas. Empero, la comparacion
de un sistema con otros similares pero con formas de manejo que difieren pues arrojar
informacién importante respecto a la direccion que estan tomando el sistema estudiado en
relacion a los objetivos de la sustentabilidad. Es importante notar, ademés, que los
resultados obtenidos no indican precisamente un grado absoluto de sustentabilidad, sino
una direccion o una tendencia de los componentes del sistema hacia situaciones mas o
menos sustentables.

Tomando estas bases en consideracién, podemos observar de la grafica de amiba lo
siguiente:

1. Existe un grupo de indicadores que indican una situacion menos favorable para los
subsistemas productivos. Estos son: la superficie deforestada en un periodo de 12 afios, los
bajos rendimientos de maiz, la nula relacion del beneficio/costo del maiz, el reducido
namero de hectareas de agostadero por unidad animal y la baja relacion del beneficio costo
de la extraccién de resina.

2. Los indicadores que indican una situacion favorable o una fortaleza para los subsistemas
estudiados en general son: el alto grado de diversidad pecuaria, el alto porcentaje de
productores que mantienen una empresa alternativa, la baja incidencia reportada de
Melanoplus differentialis y la alta diversidad de especies vegetales alimenticias en los
solares.

Anélisis por comunidad:

En las Rancherias: una situacion desfavorable respecto a la superficie deforestada en un
periodo de 12 afios, la baja relacion del beneficio/costo de la extraccion de resina, los bajos
rendimientos de la produccion de ganado bovino, la baja produccién de maiz, el bajo
porcentaje de productores que mantienen una empresa alternativa, la alta dependencia en
remesas para sostener los sistemas productivos y la baja diversidad de especies vegetales
alimenticias producidas en solares. Los indicadores que muestran una situacién favorable
son: los altos rendimientos de resina, el uso de fertilizante organico, el bajo indice de
perturbacién, la baja incidencia de M. differentialis y la alta diversidad pecuaria. El indice
agregado de sustentabilidad para las Rancherias es de 38 en una escala de 1 al 100.
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En Nieves, los indicadores menos favorables son: el bajo rendimiento de maiz, el nGmero
de hectareas por unidad animal, la alta superficie deforestada en un periodo de 12 afios, la
reducida diversidad del bosque y la baja relacion del beneficio/costo de la produccién de
maiz. Los indicadores favorables son: la reducida presencia de M. differentialis reportada,
el alto porcentaje de productores con una empresa alternativa y la alta diversidad pecuaria.
El indice agregado de sustentabilidad es 45.

En Umécuaro las debilidades son: los bajos rendimientos de resina, el nimero reducido de
hectareas por unidad animal, el nulo uso de fertilizantes organicos, la amplia superficie
deforestada, la alta incidencia reportada de M. differentialis, los bajos rendimientos de maiz
y la baja relacion del beneficio/costo de la produccién de maiz. Las fortalezas estan
relacionadas a: la alta diversidad de especies vegetales alimenticias producidas en los
solares, el alto porcentaje de productores que mantienen una empresa alternativa, la alta
relacion del beneficio/costo de la extraccion de resina, la alta diversidad pecuaria y la
mediana dependencia en remesas para mantener los sistemas productivos. El indice
agregado de sustentabilidad es 39.

5.2.2. Andlisis de componentes principales
Como se menciond anteriormente, el analisis de componentes principales ordena a los
objetos estudiados en un espacios de dos o mas dimensiones, segin la relacién que
muestren entre si. En nuestro analisis utilizamos una matriz de correlacién con la cual se
generaron los valores y vectores caracteristicos (Eigenvalues, eigenvectors). Los resultados
se describen a continuacion.

En los componente uno y dos (Figura 27) se observa un grupo definido de productores con
mayor relacién entre si y otro grupo de productores dispersos con menor relacion entre
ellos (22, 3, 13, 17, 20). Estos resultados indican que no existen diferencias entre la
mayoria de los productores respecto a las variables que se analizan. Sin embargo la
existencia de un grupo distinguido de productores se explica por las variables que tienen
mayor peso en los primeros dos componentes. Estas variables son el rendimiento y el
beneficio/costo del maiz (Tabla 16). Los productores que obtienen los mayores
rendimientos y el mas alto beneficio son el productor 20 y el 6. Los rendimientos de estos
dos productores son los unicos que llegan a las 3.5 t/ha. Una variable que puede indicar esta
diferencia en los rendimientos es la superficie de tierra con la que cuentan los productores
para la produccién agricola. El productor 6 tiene la mayor superficie de tierra y el productor
20 tiene una superficie de tierra sobre la media (2.5 hectareas, posicion que comparte con
otros dos productores). Estos dos productores designan una mayor mano de obra para la
siembra y para la cosecha que el resto. EIl productor 6 posee tractor (solo el 11% de los
productores tiene tractor) mientras que el 20 tiene yunta propia (solo 26% de los
productores tiene este recurso).
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Figura 27. Calificaciones de los casos estudiados sobre los componentes principales 1y 2.
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Tabla 16. Valores de importancia de cada variable en relacion a los principales componentes

Varci:;)glwsonente \1\\2 3 4 5

RENMAIZ 0.849 0.155 0.222 0.017 0.156
RENRES 0.142 | -0.387 | 0.714 -0.323 0.033
HA/UA 0.592 | -0.320 | -0.368 | -0.128 -0.461
FERTORG 0.715 0.207 0.114 -0.295 0.188
MDIFF -0.089 | 0.159 0.027 0.806 0.032
BCMAIZ 0.881 0.275 0.037 -0.022 0.292
BCGAN -0.200 | 0.153 | -0.369 | -0.547 0.170
BCRES 0.112 0.437 | -0.600 0.091 0.534
EMPALT 0.110 | -0.897 | -0.319 0.028 0.237
DEPREM 0.110 | -0.897 | -0.319 0.029 0.237
AUTSUFMAIZ | -0.429 | 0.292 | -0.376 | -0.167 -0.138
DIVPEC -0.601 | -0.174 | 0.393 0.116 0.535
DIVSOL -0.529 | 0.122 0.084 0.533 0.130

En el segundo componente las variables que distinguen a los productores son la dependencia en las remesas y
la opcidn de una empresa alternativa (Figura 27, tabla 16).

La tabla 17 y la figura 29 ayudan a explicar porqué en el grafico de componentes
principales 1y 2 aparecen un grupo principal de productores y otro grupo de productores
gue no muestra una relacion estrecha entre si. El propdsito del analisis de componentes
principales es el de extraer un grupo limitado de variables que puedan originar la mayor
distincién entre las unidades estudiadas. En nuestro caso, lo que se observa es que ninguna
de las variables estudiadas tiene un peso significativamente fuerte, es decir que no existe
una variable o un grupo de variables que expliquen de manera contundente las diferencias
entre los productores. Por el contrario, se observa en la figura 27 a un grupo principal de
productores que muestran cierto parecido entre si. El grafico de decaimiento de valores
propios (Screeplot, figura 29) apoya esta observacidn, ya que por lo general, en los casos en
que un grupo limitado de variables son responsables de la mayor variacion entre las
unidades, la linea tiende a caer abruptamente después del tercer o cuarto componente. En el
caso del analisis aqui presentado, la linea decae gradualmente, indicando que no existe una
variable principal que explique la mayor parte de la variacion entre los productores.
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Tabla 17. Matriz de valores caracteristicos: aporte de cada componente a la variacion total

Componente Valor caracteristico Porcentaje Porcentaje acumulado
1 3.28941340 25.3032 25.3032
2 2.37450013 18.2654 43.5686
3 1.71291256 13.1763 56.7448
4 1.49257145 11.4813 68.2261
5 1.10758436 8.5199 76.7460
6 0.90316914 6.9475 83.6935
/ 0.65338037 5.0260 88.7195
8 0.55633735 4.2795 92.9990
9 0.48358452 3.7199 96.7189
10 0.20304200 1.5619 98.2807
11 0.19115019 1.4704 99.7511
12 0.03235438 0.2489 100.0000
13 0.00000016 0.0000 100.0000

Suma de valores caracteristicos =  13.000000

Figura 28. Gréfico de los pesos de las variables en los dos primeros componentes

CP2

0.6 -
0.4 | @ BCRES
® AUTMAIZ FERTORG @CMAIZ
) & MDIFF @ENMAIZ
® DIVSOL BCGAN
T 0 T 1
-0.5 ) 05 1
@ DIVPEC 5 |
@ HA/UA
.04 @ RENRES
-0.6 -
-0.8 1 EMPALT
@ DEPREM
_]_ .
CP1

78




Figura 29. Gréfico de decaimiento de valores propios (screeplot).
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5.2.3. Andlisis de conglomerados
El analisis de conglomerados produjo el siguiente dendrograma (Figura 30) en la que se
puede observar la similitud de los productores en relacion a las variables estudiadas.

Figura 30. Dendrograma del analisis de conglomerados
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El dendrograma muestra dos principales grupos: el primero en la parte superior, esta
formado por los productores que producen maiz y el segundo, en la parte inferior, formado
por los productores 3, 4, 21, 32, 19, que corresponde a productores que no producen maiz.
Algunas de las razones por las que estos ultimos productores no se dedican a la produccion
de maiz es porgue no viven en la microcuenca o porque no poseen tierra suficiente; por lo
regular, quienes no tienen tierra trabajan como peones dentro y fuera de la microcuenca.
Los resultados del dendrograma apoyan a los del analisis de componentes principales, ya
que el PCA indica que la variable mas importante que distingue a los productores es el
rendimiento de maiz. En el caso del dendrograma, se distingue ademas a los productores
que no se dedican a este subsistema productivo.
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6. Discusion sobre los sistemas de produccion

A continuacion se ofrece la discusion sobre los resultados. Para facilitar el entendimiento
de los resultados se decidié discutir cada uno de los subsistemas estudiados por separado.
Los indicadores que se relacionan a otros aspectos de la microcuenca se discuten en una
seccion aparte.

Anélisis multicriterio y andlisis multivariable
Antes de discutir cada sistema en especifico, es importante hacer una observacién sobre los
métodos de integracion utilizados. EI andlisis multicriterio, sugerido por el marco MESMIS
(Masera et al. 2000b), es una herramienta Util para integrar los resultados en graficas que
nos permitan visualizar rapidamente las relaciones entre los indicadores. Empero, esta
herramienta no nos permite distinguir las diferencias estadisticamente significativas entre
las comunidades, pero si la relacion que guardan los valores de los indicadores con los
limites de referencia utilizados. Por este lado, el analisis multicriterio es una herramienta
que nos permite conocer las tendencias o la direccion de un indicador en relacion a los
objetivos de sustentabilidad. Los resultados del analisis multicriterio no son valores
absolutos de “sustentabilidad” de los sistemas estudiados, sino que indican qué factores
promueven la sustentabilidad y cuales representan una barrera para lograrla.

El analisis multivariable resulté ser un grupo de andlisis estadisticos de gran utilidad para
identificar aquellos productores que muestran situaciones fuera del rango de lo “normal”,
ademas de que nos permitid conocer qué variables parecen tener mayor influencia en la
diferenciacion entre productores. Este anélisis indica que en la microcuenca de Umécuaro-
Loma Caliente las condiciones productivas son relativamente homogéneas, aunque se
observe que en algunos casos -y dependiendo de las variables estudiadas- habra
productores que muestren condiciones diferentes, que indiquen una situacion favorable o
quizas una debilidad para lograr los objetivos de la sustentabilidad.

Las variables que fueron distinguidas por ambos analisis fueron:

En el analisis multicriterio En el analisis multivariable

Situacidn favorable:
Diversidad pecuaria
Empresa alternativa

Baja presencia de M. differentialis Distinguié a un grupo de productores por:
Diversidad de especies vegetales en solares Los altos rendimientos de maiz

Situacion desfavorable: El mé&ximo rendimiento y beneficio de la resinacion
Amplia superficie deforestada El mé&ximo beneficio de la ganaderia

Bajos rendimientos de maiz La mayor superficie en hectareas por UA

Bajo beneficio de la produccién de maiz
Limitada superficie en hectareas por UA
Bajo beneficio de la resinacion

Una de las grandes limitaciones de este estudio es la falta de casos suficientes que nos
permitan presumir que los resultados son robustos. EI nimero de casos a estudiar se decidio
estimando que estudiar el 20% de las familias seria una muestra representativa de la
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realidad. La muestra es suficientemente amplia para representar a la mayoria de las
situaciones que se presentan en la microcuenca, pero no suficientemente representativa de
la situacion “normal”, para poder hacer inferencias robustas sobre la situacion de los
sistemas productivos en esta zona. Sugiero que los resultados sean leidos bajo el
conocimiento de su reducida potencia, pero con la aceptacién de que a pesar de su baja
significancia estadistica estos pueden sugerir una perspectiva de la realidad interesante y
quizas generalizable de otras zonas rurales de México.

La produccién agricola
El rendimiento de maiz por hectéarea es, segun el andlisis de componentes principales, la
variable que mejor distingue a los productores. A pesar de que no existen diferencias
significativas de los rendimientos entre los tres grupos de productores —las Rancherias,
Nieves y Umécuaro-, existen dos productores que obtienen rendimientos muy por arriba de
la media. Esto puede deberse, como se menciond, a que estos productores poseen sus
propios implementos mecanicos o de traccion animal, que designan una mayor mano de
obra a la siembra y la cosecha, y a que tienen superficies de tierra por arriba de la media (10
y 40 hectareas contra un promedio de 2.5). La superficie de tierra ha sido propuesta en
estudios sobre la produccion agricola industrializada como uno de los factores que generan
rendimientos diferenciales. Estos estudios demostraron que el éptimo de produccién de
frutales en E.E.U.U. se dan entre las 33 y 44 hectéreas (Merrill, 1976, citado en Toledo et
al. 2002). En el caso de las diferencias encontradas en los rendimientos de maiz en la
microcuenca, es posible que entre mayor sea la superficie en la que se produce, mayor sea
el rendimiento. Este es un aspecto que debe estudiarse con mayor detalle, sobre todo
considerando que en México la mayoria de los predios agricolas son menores a las 5
hectéreas (Toledo, 2003).

Una de las razones por las cuales se eligié a la relacion entre el beneficio y el costo de la
produccién de maiz, ganado y resina fue para conocer en qué grado la inversion de los
productores esta siendo recuperada en cada sistema. El céalculo de la relacion beneficio-
costo se enfocd Unicamente a los gastos econdmicos, puesto que éstos pudieron calcularse
con informacion obtenida a través de los cuestionarios. Los resultados indican que el
beneficio econdmico que se obtiene de este subsistema es nulo, de hecho, se presenta un
déficit en cuanto a la inversion recuperada. A pesar de que el calculo beneficio/costo es
practico, presenta multiples deficiencias. Por un lado, no incorpora los costos y beneficios
ambientales de estas actividades. Tampoco incluye conceptos de incertidumbre o de
descuento a futuro del valor actual (ni una valoracion de los servicios ambientales
(Costanza, 1997). La Ecologia Econdémica arguye ademas que el calculo del valor
econémico del ambiente (y por lo tanto de las actividades que lo afectan) es inadecuado,
pues no incorpora los valores que no pueden “valorarse”, tales como el bienestar, la
satisfaccion o la conservacion de conocimientos y tradiciones (Barkin, 2008).

En esta linea, se arguye que la importancia de este subsistema estd en funcion de la
produccién de uno de los alimentos base de la poblacion rural de esta zona: la tortilla.
Ademas de la produccién de forraje para el ganado y otras especies vegetales alimenticias
como el chilacayote, la calabaza y en mucho menor grado, el frijol. Es el beneficio del
rastrojo, sobre todo, el que le confiere importancia a este subsistema productivo y el que, en
conjunto con los demas beneficios, explica su permanencia en las zonas rurales de México.
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Especificamente en relacion a la autosuficiencia alimentaria, observamos que las
comunidades son autosuficientes en su consumo de maiz, segun los resultados de la
tipologia basada en el método de Toledo et al. (2002) (Consultar seccion 5.3). Siguiendo la
referencia de de Walt (1983, en Toledo, 2002), una familia mexicana de siete miembros
requiere para su alimentacion, por lo menos 1.5 toneladas de maiz al afio por unidad
familiar. EI maiz es una fuente importante de energia y proteinas (71% y 65% de la
cantidad que consumen las familias rurales, segin de Walt, 1983). Por lo tanto, si una
familia produce al menos 1.5 toneladas de maiz al afio ser& capaz de ser autosuficiente, en
cuanto a consumo de maiz se refiere.

Las tres comunidades estudiadas cuentan con algun grado de autosuficiencia, aunque
observamos que en Umécuaro la distribucion de los rendimientos por encima de 1.5 ton/ha
es mas equitativa (Desviacion estandar 693 kg contra 1,019 kg para Rancherias y 823 kg
para Nieves). El indice de autosuficiencia alimentaria obtenido segun la férmula de Toledo
et al. 2002 constata que Umécuaro es la comunidad mas autosuficiente (indice de .71 contra
46 para rancherias y .57 para Nieves). Este resultado puede estar relacionado con el
porcentaje de productores que poseen implementos mecanicos o de traccion animal para la
labranza de la tierra, el cual es mayor en Umécuaro que en las otras comunidades.

Para conocer la contribucion de la produccion de maiz al sistema ganadero es necesario
hacer un estudio a mayor profundidad que incluya variables tales como la produccién de
forraje (rastrojo) y el tiempo que se alimenta el ganado de los desechos presentes en las
milpas en descanso.

El uso de fertilizantes tanto organicos como inorganicos puede tener serias implicaciones
en la salud de los ecosistemas y de los seres humanos®.

A pesar de que el nitrdgeno es un elemento esencial para el crecimiento de las plantas, la
cantidad de nitrégeno disponible que éstas pueden aprovechar esta en funcion de otros
factores, tales como la habilidad de la planta para absorber agua. Parte del nitrogeno
contenido en fertilizantes nitrogenados se pierde en forma de nitratos, que llegan a los
cuerpos de agua por medio de la escorrentia. La presencia excesiva de estos compuestos en
el agua provoca la eutrofizacién®*. Otra parte del nitrégeno no lixiviado se elimina a través
de la desnitrificacion microbiana, actividad que aumenta los niveles atmosféricos de 6xido
nitroso (Smith y Smith, 2001).

28 Entre los cuales se cuenta la erosion, la contaminacion del suelo y el agua, la pérdida y reduccion de la
diversidad genética, los residuos quimicos en la comida y la resistencia de las plagas a los pesticidas como
consecuencia de un uso exagerado de los tltimos (Soule et al. 1990). En nifios el consumo de aguas con altos
contenidos de nitratos puede causar la methemoglobinemia, la presencia de la molécula methemoglobina. Esta
es una forma de hemoglobina que no se adhiere al oxigeno, razén por la que personas con alta presencia de
esta molécula manifiestan problemas respiratorios y otros sintomas tales como la fatiga, migrafia, nausea y
pérdida de la conciencia (en.wikipedia.org/wiki/Methemoglobinemia, 2008)

4 Un fenémeno que promueve el crecimiento de algas y otras plantas, aumentando la demanda bioldgica de
oxigeno y limitando la supervivencia de otros organismos.
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Los fertilizantes organicos tales como las heces de ganado bovino o porcino, pueden tener
también impactos adversos. Uno de estos es que el comportamiento de estos fertilizantes en
el suelo puede facilitar o limitar el movimiento de otros compuestos tales como los
plaguicidas organoclorados hacia capas subsuperficiales del suelo y ultimadamente hacia
los cuerpos de agua subterraneos. En los suelos con altas proporciones de arcilla la
movilidad de los plaguicidas organoclorados —pero no necesariamente de otros tipos- se
limita por su adsorcién a las particulas de materia organica, la cual se adsorbe a su vez a las
arcillas (Harrison, 1999).

El fésforo es un compuesto que se encuentra principalmente en rocas y depositos naturales
que se libera por el desgaste, la lixiviacion, la erosion y la extraccion minera para su uso
agricola. Cuando éste se aplica como fertilizante en forma de fosfato puede reaccionar con
el calcio, el hierro y el aluminio del suelo, quedando inmovilizado como una sal insoluble.
En suelos con altas proporciones de arcillas el fosforo se adhiere a éstas, permaneciendo
inmovilizado durante mucho tiempo (Smith y Smith, 2001). Se ha observado que las
asociaciones entre hongos y raices de las plantas, llamadas micorrizas, resultan
particularmente beneficiosas en suelos pobres en nutrientes, ya que movilizan nutrientes y
facilitan la disponibilidad de ciertos nutrimento (Smith y Smith, 2002: 245-46; Roveda y
Polo, 2007).

El estudio de los tipos de fertilizantes utilizados arroja dos observaciones importantes: Las
rancherias son las comunidades con el uso mas sustentable de fertilizantes: la
determinacion de la sustentabilidad o no sustentabilidad en el uso de fertilizantes se basa en
la opinion de los productores y en referencias bibliograficas que proponen que el uso de
fertilizantes orgénicos una opcion méas sustentable que el uso de fertilizantes inorganicos
(Gleissman, 2002; Hetch, 1991; Labrador, 2002; Pimentel y Wen, 1990, Smith y Smith,
2001; Soule et al. 1990;). Segun los resultados de las pruebas de varianza, los rendimientos
de maiz de las Rancherias no muestran diferencias con los de Umécuaro en donde se utiliza
solo fertilizante quimico. La conviccion de la gente de que el fertilizante organico es mejor
es una fortaleza para que alli pueda continuar su uso y se implementen programas de
produccién y uso de fertilizantes organicos. Todas las comunidades dependen fuertemente
de los fertilizantes, condicion que hace necesario contar con ingresos para poder adquirir
este insumo.

El incremento en el uso de fertilizante sintético en Umécuaro parece estar asociado a su
proximidad a zonas urbanas, carreteras y otras fuentes de empleo mas redituables que, en
conjunto, reducen el tiempo que se dedica a la produccion primaria. El fertilizante quimico
es mas facil de aplicar, razén por la cual se le prefiere mas que al abono organico, aunque el
18-46-00 “dure menos” que el organico y “adelgace” el suelo.

La decisién sobre el tipo de fertilizante a usar debe incorporar, ademas de las ventajas en
reduccion de tiempo y dinero, los impactos ambientales y las diferencias en los
rendimientos, ya que en el caso de la microcuenca, las ventajas econémicas y de tiempo
pueden no estar compensando las desventajas ambientales.

De las plagas que afectan la produccion de maiz que fueron reportadas por los pobladores,
Ilamo la atencion la presencia de M. Differentialis, por ser esta de las méas destructivas,
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segun los productores. Esta es una plaga que los productores no habian observado en tal
magnitud en afios anteriores, y que actualmente representa un riesgo que los productores no
habian considerado en sus practicas de manejo. A pesar de su aparente impacto, la prueba
de ANOVA para comparar la varianza de los rendimientos de maiz con y sin la presencia
reportada de M. differentialis indica que no existen diferencias significativas, por lo que
podemos considerar que esta plaga aun no ha llegado a impactar de manera significativa los
rendimientos de maiz en la zona.

Actualmente los productores tienen conocimiento de acciones que esté Illevando a cabo el
municipio de Morelia para combatir estas plagas en zonas cercanas: el uso de plaguicidas es
la accion principal. Se puede esperar que los productores comiencen a hacer uso de
plaguicidas 0 que exijan que las instancias de gobierno implementen esa misma estrategia
en la microcuenca. Segin Regev (1984, citado en Andow y Rosset, 1990, pp. 415), el uso
individual o masivo de plaguicidas debe considerarse una accion que puede comprometer la
proteccién ambiental y la vida util de los plaguicidas. Esta es una idea valiosa, pues
propone que la calidad ambiental y la susceptibilidad de las plagas a los plaguicidas son
recursos de propiedad comun, los cuales no se valian econdmicamente a nivel de la granja.
Las préacticas de cada individuo tienen un impacto minimo en el recurso comun, pero el
efecto agregado resulta en la sobreexplotacion y destruccion del recurso. Por esta razdn,
cualquier intento del individuo en disminuir el uso de plaguicidas tendrd un impacto
minusculo, porque el uso continuo de plaguicidas por los demas productores seguira
deteriorando el recurso. Regev (1984) argumenta que el paradigma econémico de “laissez-
faire” (dejar hacer) no debe aplicarse al manejo de plagas, ya que la motivacion de mejorar
el beneficio econémico no lograra un control eficiente.

El tratamiento que se sugiere en los textos agroecoldgicos tiene que ver con factores
ecoldgicos y poblacionales tales como la diversidad de especies de artropodos presentes, la
diversidad de plantas (incluyendo arvenses), y la dispersién en el espacio y en el tiempo de
todos estos factores. Los autores de estos textos sugieren, por ejemplo, que la diversidad de
especies vegetales en un campo agricola y en los alrededores ayuda a reducir el impacto de
una plaga sobre la especie vegetal principal; es decir que entre mayor sea la “opcidn
alimenticia” para los artropodos fitéfagos, menor seré la concentracion del impacto sobre la
especie de principal interés para el productor. De la misma forma, se considera que al haber
una presencia diversa de especies de artropodos, la competencia entre éstos se incrementa,
fendmeno que puede afectar a las poblaciones de artropodos consideradas plagas al permitir
que estén presentes depredadores que consuman a la especie plaga (Letoruneau, 1997).
Estas y otras técnicas de manejo integrado de plagas han demostrado ser efectivas y se
sugieren como una alternativa importante al uso de plaguicidas.

En ultima instancia, una mente abierta podria permitir a las comunidades rurales

aprovechar estos artropodos como un complemento alimenticio, como lo hacen multiples
comunidades rurales de Oaxaca.
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La produccién de ganado
La presencia de ganado en los ecosistemas y el incremento del tamafio del hato bovino
implican impactos en todo tipo de ecosistemas® (Trimble y Mendel, 1995; FAO, 2006A),
razon por la cual es importante contar con un indicador que sefiale la relacién de la
capacidad de carga con el tamafio promedio de hato que se mantiene en una zona. El
coeficiente de agostadero es una medida adecuada para conocer el impacto de la ganaderia
en los sistemas forestales en la microcuenca. En las tres poblaciones se esta sobrepasando
el valor umbral del coeficiente de agostadero para esta zona, segin SAGARPA (2002). Un
valor por debajo de las 11.84 hectareas por unidad animal contribuye a la degradacion del
bosque, de los suelos y, por consecuencia, de la disponibilidad y calidad del agua en la
microcuenca Yy en las cuencas aguas abajo.

La situaciébn que observamos actualmente en la cuenca coadyuva a la degradacién
ambiental, pues se aprecia una disposicion de los pobladores a incrementar sus hatos de
ganado bovino en la medida que lo permita su situacién econdmica. Esto lo constata el
hecho que existen productores quienes cuentan con suficientes recursos -sobre todo con
tierra suficiente- para mantener hatos de ganado bovino de hasta 20 cabezas. Sin embargo,
esta situacion no es generalizada, ya que en la mayoria de los casos observamos hatos
bovinos por debajo de las 10 cabezas. La presencia de hatos bovinos de 17 y 20 cabezas en
la comunidad de Umécuaro puede ser un indicador de una tendencia hacia la
especializacion, empero, la informacion disponible para este estudio no nos permite llegar a
esa conclusion.

Es importante notar la relacion entre los sistemas de bosque degradados y la ganaderia,
pues observamos que los indices mas altos de degradacion del bosque se encuentran en las
comunidades donde los productores estan obteniendo un mayor beneficio econdémico de la
ganaderia.

A pesar de que en la comunidad de Nieves la mayoria de los productores esta de acuerdo en
seguir un plan de manejo forestal en el cual se prohibe el pastoreo libre en los bosques,
supimos que existen productores que no estan convencidos de esta alternativa. Son éstos
quienes contindian pastoreando indiscriminadamente en bosques que la comunidad decidié
conservar. A pesar de este desacuerdo, la decision de una comunidad por proteger sus
bosques es un paso importante en la toma de decisiones sobre cuales recursos son
prioritarios. Es posible que en Nieves en particular se llegue a un acuerdo entre los
ganaderos y quienes desean buscar alternativas de produccién en el manejo forestal.
Ademas, la reduccion del hato bovino podria ser beneficiosa para los ganaderos, pues les
permitiria brindar mejores cuidados a sus animales para lograr mejores precios al momento
de la venta, al tiempo que respetan los intereses de otros sectores de la poblacion
interesados en hacer un uso mas sustentable del bosque.

En cuanto a la produccion pecuaria de traspatio, se observa en la mayoria de las UPR una
baja diversidad de las especies animales que se producen (Promedio de 0.55). A pesar de

% Entre estos impactos esta la erosion y compactacion de los suelos, la reduccién de la diversidad vegetal y
consecuentemente, animal, la contaminacion sobre todo cuando se trata de produccion industrial, ademas de
afectar la calidad de vida de los mismos animales (Trimble y Mendel, 1995; FAO 2006).
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que la mayoria de los productores cuentan con un espacio de solar en donde realizar la
produccién pecuaria de pequefias especies animales, no se percibe un interés por
aprovechar esta posibilidad. La reduccion de la diversidad pecuaria es una situacion que
preocupa ya a muchos estudiosos del tema. La FAO estima que de las 7,616 variedades
animales de granja que figuran en el banco de datos mundiales sobre este recurso, 190 han
desaparecido los ultimos 15 afios y otras 1,500 estan consideradas en riesgo de extincion.
La importancia en mantener y promover la diversidad genética de las variedades animales
de granja o de solares radica no en su valor estrictamente econémico, sino en otros
beneficios, como la produccién de alimentos y fibra y la satisfaccion que da el mantener la
diversidad. La produccion pecuaria a pequefia escala permite a los productores obtener
mayores beneficios, sobre todo el beneficio de poder hacer mas completa su dieta y reducir
los riesgos de malnutricion. La competencia con la produccion pecuaria a gran escala es
impensable para muchos productores, mayor razén por la que el mantener la diversidad
pecuaria de los solares es la mejor opcién para reducir la dependencia de la poblacion en la
compra de productos proteinicos que no siempre son de la mejor calidad. Ademas, ante el
inminente cambio climatico, es conveniente mantener la diversidad pecuaria de las
poblaciones rurales, ya que esta posibilita la flexibilidad necesaria para enfrentar cambios y
condiciones climaticas imprevistas (FAO, 2006b).

La extraccion de resina y la calidad del bosque
Como mencionamos anteriormente, la resinacion es un sistema productivo importante en
los bosques de pino-encino de Meéxico, siendo Michoacdn uno de los principales
productores de resina a nivel nacional y mundial (FAO, 1995a; SEMARNAT, 2004). Segun
la FAO (1995a) un pino resinado correctamente puede mantenerse vivo y en buenas
condiciones, permitiendo que la resina se extraiga de manera sustentable.’® En la
microcuenca de Umécuaro-Loma Caliente la resinacion es un sistema de gran importancia,
ya que a través de ésta, muchas familias obtienen ingresos suficientes para cubrir sus gastos
diarios.

La extraccion de resina es una de las actividades mas rentables en términos monetarios,
dado que la inversion de tiempo y el costo de las herramientas o insumos para la
produccién son reducidos. Por un lado, los productores reciben las herramientas de la
empresa EIl Pino, la cual les compra la resina recolectada, situacion que facilita también la
venta de la resina. Los indices de perturbacion que observamos en los bosques de la
microcuenca son bajos, sin embargo, observamos la presencia de Dendroctonus frontalis, la
cual se asocia, segun los productores, con la actividad resinera. No fue posible hasta el
momento encontrar referencias bibliograficas que hablaran especificamente del impacto de
la actividad resinera en la salud de los pinos, pero podemos pensar que esta actividad esta
incrementando la vulnerabilidad a las plagas y a los incendios (Challenger, 1998). Esta es
ademas una actividad que no beneficia a todos los productores, ya que s6lo una parte de la
poblacion tiene acceso al bosque. Por tal razdn, es importante poder contar con estudios
mas especificos enfocados en la relacion de la resinacion con la presencia de plagas, la
vulnerabilidad a los incendios y con la degradacion de los bosques en general.

%8 |_a Asociacion de Resineros de Michoacan en un cartel manifiestan que “Un bosque bien resinado es un
bosque bien cuidado” —Observacion en la COFOM.
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Las diferencias de los rendimientos y del beneficio que se obtiene de la resinacion entre
comunidades no son significativas. Este conocimiento facilitara la creacion de un
reglamento o de un plan de ordenamiento que aplique a todas las comunidades dentro de la
microcuenca.

El estudio del cambio de la cubierta vegetal y el uso del suelo nos permiten conocer cuales
sistemas productivos estan teniendo el mayor impacto en la microcuenca. La cobertura y el
uso del suelo son una evidencia contundente de las transformaciones que en los espacios
naturales ha provocado la accion humana?’. La cobertura del suelo responde a dindmicas
tanto sociales como ambientales; dependiendo de la causa de los cambios puede ser
resiliente, pero si los cambios del uso del suelo son permanentes, como es el caso de la
urbanizacién de predios anteriormente agricolas, los cambios serdn dificilmente revertidos
(Aguilar, 1994).

¢Qué impulsa el cambio de uso de suelo? Existen varias propuestas, como la de Boserup
(1965, en Thapa 2006), que propone que el cambio de uso de suelo es impulsado por el
crecimiento poblacional, el que a su vez genera una escasez de tierras para la produccion
agropecuaria y propicia un cambio de uso de barbechos a sistemas de cultivo anuales y de
la agricultura rotativa a la agricultura sedentaria. Turner et al. (2001) refutan este
argumento y sugieren que las fuerzas impulsoras del cambio de uso de suelo son resultado
de las respuestas de la gente a oportunidades econdmicas mediadas por factores
institucionales.

En la microcuenca de Umécuaro-Loma Caliente observamos que en un periodo de doce
afios las cubiertas de bosque fueron impactadas por la deforestacién (para establecer
campos agricolas) o la degradacion (a causa de las multiples actividades productivas y de
extraccion forestal) en un 5% de su superficie. Ademas, un uno porciento de la superficie
de bosque fue deforestada para establecer huertas de aguacate. Esta informacién apoya el
argumento propuesto por Turner et al. (2001) pues las fuerzas que promueven el cambio de
uso de suelo -la deforestacion y el establecimiento de huertas de aguacate para nuestro
caso- responden a oportunidades econdmicas tales como la apertura del mercado
internacional del aguacate o la fuerte competencia con China por el mercado de resina. La
matorralizacion en la cuenca de Cuitzeo, que incluye a la microcuenca de Umécuaro-Loma
Caliente- puede ser también una evidencia de la pérdida de importancia del sistema agricola
y de la preferencia de la poblacion por la produccion ganadera —evidenciado por el
incremento en el hato bovino en algunas UPRs de Umécuaro, la degradacion de los
bosques, o las huertas de aguacate.

La degradacion o perturbacion de los bosques es una condicion que limita su productividad
y que puede evidenciar la pérdida de la resiliencia de estos sistemas. Segiin Smith y Smith
(2001:330), un disturbio es “un evento en el tiempo, mas o menos discreto, que altera las
comunidades o poblaciones; cambia la disponibilidad de recursos o substratos y crea
oportunidades para nuevos individuos o colonias”. Al efecto bidtico de un disturbio se le

27 Seglin Reyes et al. (2004:27), la cubierta del suelo se define como “la cubierta biofisica observada sobre la
superficie terrestre; mientras que el uso se caracteriza por el arreglo, actividad y produccion que hace la gente
en un cierto tipo de cubierta para producir, cambiar o mantener esa cobertura del suelo”.
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considera ecolégicamente una perturbacion. Un disturbio de origen antrépico puede ocurrir
con transformaciones relativamente rapidas o constantes del recurso apropiado (Toledo et
al. 2004 citado en Hernandez-Oria, 2006). Cuando el disturbio es regular o cronico
representa un proceso acumulativo; éste tipo de proceso se reconoce como la principal y
mas ampliamente difundida forma de destruccion ambiental en los paises en desarrollo
(Gunderson, 2000, citado en Hernandez-Oria 2006). Este puede ser el caso de los sistemas
forestales de la microcuenca, los cuales, no obstante su bajo grado de perturbacion segun el
indice generado por Torres (2009), pueden presentar una condicion de disturbio constante y
acumulativo que en el largo plazo constituya una causa de riesgo para la sustentabilidad de
estos sistemas.

Ademas de la deforestacion, existen otros factores que estan contribuyendo a la
degradacion del bosque en la cuenca. Las zonas que muestran un mayor grado de
perturbacidn se encuentran aledafias a las comunidades con el mayor nimero de habitantes
(Nieves y Umécuaro). Estas zonas no solo presentan alta perturbacion, sino que también
son aquellas en donde se obtienen menores rendimientos de resina y en donde encontramos
la mayor cantidad de unidades animal por hectarea. En general, los valores de hectéareas por
unidad animal en estas zonas estan por encima de la capacidad de regeneraciéon de la
vegetacion. Podemos inferir entonces que el uso del bosque esta estrechamente ligado con
su estado de conservacion o degradacion. Los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis
indican que el grado de perturbacion en las tres zonas estudiadas no muestra diferencias
significativas, lo que implica un grado de perturbacion similar en todas las zonas de la
microcuenca.

Podemos estimar, con base en los resultados, que la microcuenca de Umécuaro-Loma
Caliente presenta un grado de resiliencia alto, ya que la perturbacion de sus ecosistemas es
baja en comparacion con lo que se ha podido observar en otras subcuencas de Cuitzeo
(Lépez et al. 2007). En la fotografia tal se muestra la presencia de cércavas en una
subcuenca adyacente a la de Umécuaro-Loma Caliente. En la microcuenca de Umécuaro no
se encontré evidencia de tal grado de perturbacion —erosion severa consecuencia del la
deforestacion y el uso intensivo de la tierra. En otras subcuencas de Cuitzeo, la resiliencia
de los sistemas naturales se ha reducido a tal grado que para recuperar la productividad y
las propiedades ecoldgicas de un ecosistema sera necesario realizar acciones concretas de
restauracion (Figura 31 y 32). En el caso de la microcuenca Umécuaro-Loma Caliente, las
acciones deberan estar enfocadas sobre todo a la prevencion.
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Figura 31. Fotografia de carcava en una subcuenca aledafa a la microcuenca de Umécuaro-Loma
Caliente

Figura 32. Fotografia de carcava en donde se realizan acciones de restauracion para evitar que siga
incrementando.

La diversidad es una propiedad de los sistemas naturales que facilita su adaptacion a
cambios en las condiciones climéticas a lo largo del tiempo. Su estudio nos permite conocer
en qué forma contribuye la diversidad a la resiliencia de los ecosistemas. Nuestros
resultados en relacion a la diversidad de los bosques arrojo interesantes resultados:
podemos observar que en sitios con alta perturbacion se presentan también los indices de
diversidad mas altos. La relacion entre un factor de degradacion tan importante como la
presencia del ganado y la diversidad vegetal del bosque ha sido ya estudiada (Trimble y
Mendell, 1995). Esta observacion aplica también a los bosques de la microcuenca. Los
bosques de Nieves, los cuales ocupan la mayor superficie de bosque en la microcuenca
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(565.31 ha), son también la zona que presenta los indices de perturbacion (4.5 de un
maximo de 9) y diversidad de Shannon-Wiener (1.7 contra 0.3 minimo) méas altos. La
relacion entre la perturbacion y la diversidad ha sido observada en diversos estudios, tanto
en la cuenca de Cuitzeo como en otras zonas (Trimble y Mendell, 1995; Martorell y Peters,
2004; Zepeda et al., 2008); empero, para poder generar conclusiones contundentes sobre
esta relacion es importante identificar la fase sucesional en la cual se encuentran los sitios
muestreados, para asi poder hacer una comparacion justa. Una de las observaciones sobre
esta posible relacion entre diversidad y perturbacién en bosques templados es que al
estudiar la diversidad de estos sistemas podemos conocer su grado de perturbacion y
viceversa. Por otro lado, es importante notar que la diversidad en los bosques templados
maduros no indica necesariamente una condicion favorable para el sistema. Por el
contrario, se ha observado que una cualidad de los bosques templados es su reducida
diversidad, pues éstos son dominados por lo general por pocas especies. La resiliencia en
estos sistemas esté relacionada con la presencia de germoplasma suficiente para promover
la regeneracion en caso de un disturbio, con de la ausencia de especies exoticas que puedan
aprovechar con més eficiencia los recursos, o con condiciones ambientales constantes que
permitan a los organismos reproducirse en condiciones para las cuales han desarrollado
cierta aptitud.

Los solares
Los solares son el espacio privilegiado de transmision de conocimientos sobre el manejo de
los recursos naturales en familias rurales (Parra, 2006). Ademas, es el espacio en donde se
producen importantes complementos para la alimentacion, la salud y en muchos casos, para
la generacion de ingresos. En la microcuenca la mayoria de las familias mantiene solares,
pues son espacios diversificados en donde se producen hortalizas, frutales, plantas
medicinales y especies animales para el autoconsumo. El grado de diversificacion de la
produccién en estos espacios es un indicador de las iniciativas locales por mantener un
sistema alternativo a los que tradicionalmente suplen la base de la alimentacion. En los
solares se puede observar también la medida en que una familia mantiene y transmite
conocimientos importantes sobre plantas silvestres de uso medicinal y alimenticio.

La diversidad de especies vegetales alimenticias producidas en los solares es baja vy
representa, segun el analisis multivariable, una debilidad de los sistemas estudiados. Sin
embargo en comparacion con otras comunidades de la cuenca de Cuitzeo la riqueza de
especies en los solares de la microcuenca es mas alta, de un maximo de 18 variedades en la
microcuenca Umécuaro contra 9 en los solares de la comunidad de Pito Real, al este de la
cuenca de Cuitzeo (Godinez, 2005). Uno de los principales problemas de la produccién en
los solares es el carente cuidado de las especies vegetales y animales que alli se producen.
La vacunacién y la prevencion de plagas es una accién poco valorada por los productores.
Sin embargo, es una accion que puede representar un fuerte ahorro, sobre todo en los casos
en los que se ha estado cuidando de un arbol o un animal por un largo tiempo. Otra
situacion que se presenta es la falta de la practica de la produccion de conservas. El
procesamiento de los productos generados en los solares puede alargar el tiempo que los
pobladores se benefician de estos ademas de que ayuda a incrementar la eficiencia en su
aprovechamiento.

En su estudio sobre el uso de alimenticio de plantas locales en solares, milpas y el bosque,
Carbajal (2008) concluye que las mujeres y los jovenes cuentan con un conocimiento
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limitado sobre los usos de las plantas, y se infiere que la edad y el sexo tienen un efecto
sobre este conocimiento, ya que las mujeres estan poco involucradas en la recoleccién de
plantas y los jovenes estdn sujetos a influencias culturales y socioeconémicas que los
impulsan a consumir productos provenientes de fuera de su comunidad. En la microcuenca
de Umécuaro-Loma Caliente notamos ademas que la proximidad con las ciudades esta
coadyuvando a que estos conocimientos se erosionen, hipdtesis propuesta también por
Carbajal en su estudio.

La dependencia de insumos externos
La dependencia de insumos externos es una consecuencia de la industrializacion de los
sistemas productivos observada y discutida por académicos como Pimentel y Wen (1990).
La informacion sobre el grado de dependencia de los productores en insumos externos nos
permite saber qué tan importantes son los sistemas de produccion tradicionales (agricultura,
extraccion forestal y ganaderia), si estos proveen el suficiente sustento a los productores y
sus familias, o si deben los productores buscar alternativas productivas para complementar
los ingresos que generan con los sistemas tradicionales.

La recepcion de remesas enviadas por mexicanos en el extranjero a sus familias es clara
evidencia de la dependencia de las comunidades rurales en recursos generados fuera de sus
regiones. Son ademas consecuencia tangible de un mecanismo mas complejo, relacionado
con la politica econdémica y social que se ha impuesto a paises como México por
organizaciones internacionales tales como el Banco Mundial (BM) y el Fondo Monetario
Internacional (FMI). Entre las consecuencias de la politica econdmica neo-liberal esta la
dificultad que enfrentan los pequefios productores para vender sus productos, aun en
mercados locales y regionales. Esta situacion ha sido promovida por empresas
transnacionales que importan los excedentes de la produccion agricola o ganadera de otros
paises —un ejemplo ampliamente citado es la importacion de maiz amarillo de Estados
Unidos a México-, vendiéndolos a precios por debajo de los costos de produccion en los
paises receptores®®. Por otro lado, la imposibilidad de las poblaciones rurales para
sobrevivir a través de sus actividades tradicionales esta generando una fuerza de trabajo
“excedente™ que debe buscar fuentes de empleo en zonas fuera de sus comunidades de
origen, dinamica que promueve la “despoblacién” de las zonas rurales (Marquez, 2006).
Las tierras productivas de estas zonas, como consecuencia de esta dinamica y de las

%8 Esto es posible debido a que en los paises exportadores, los gobiernos subsidian la produccion de estos
productos, promoviendo la generacion de excedentes que puedan ser «botados » (el término anglosajon es

« dumping ») en los mercados de paises productores de frutales y hortalizas. De esta forma, los productores
de los paises receptores tienden a cambiar la produccién de productos basicos a la produccion de productos de
exportacion. El incremento en la oferta de estos productos contribuye a la baja de sus precios, situacion de
gran conveniencia para los paises que deben importar esos productos. Asi, paises como Estados Unidos y
otros paises europeos exportan productos que ellos producen a un bajo costo e importan productos baratos de
los paises pobres, quienes tienen que asumir los costos de la produccidn de frutales y hortalizas. El caso del
aguacate es el mejor ejemplo, ya que este producto se vende en ocasiones a precios de exportacion por debajo
de los nacionales, mientras que las consecuencias del cambio de uso de suelo y la « exportacidn de agua »
contenida en los aguacates se sufren localmente y regionalmente.

% a inhabilidad para vender los productos rurales, aun en mercados locales, impulsa a un gran niimero de
pobladores a emigrar para buscar otras fuentes de generacion de ingresos. El caso de los productores de maiz,
discutido en este trabajo, es un ejemplo concreto, pues observamos que los productores de la cuenca no
generan ingresos de su produccidn agricola.
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modificaciones al articulo 27 constitucional, estan pasando de las manos de las
comunidades ejidales a manos de propietarios de grandes extensiones de tierra.

La emigracion es una de las consecuencias sociales de la reestructuracion econémica
global. Actualmente, organismos internacionales como el Banco Mundial y la misma ONU
sustentan el argumento de la emigracién como una solucién al problema econémico de las
poblaciones rurales del mundo (ONU, 2008). Segun el reporte anual mas reciente del
Banco Mundial, la emigracion y el envio de remesas ayudan a las poblaciones rurales a
disminuir la pobreza, dado que en la mayoria de los casos, las actividades rurales no
generan ingresos suficientes para que éstas puedan mantener una vida digna (Veltmeyer,
2008).

A pesar de que en 2005 México representd el pais con mayor recepcion de remesas en el
mundo, el impacto que éstas tienen en las poblaciones rurales es limitado, ya que su
principal aporte es al incremento del ingreso familiar. Por ello, su impacto en el desarrollo
comunitario, local y regional es reducido, debido a que ni los emigrantes ni los mismos
habitantes de las zonas receptoras confian en la capacidad de las instancias de gobierno
para utilizar adecuada y honestamente estos limitados recursos. Las cifras expuestas por
CEPAL (2000) respecto a la orientacion de las remesas indicaban que en el 2000, 95% de
estas se aplicaban al consumo, educacion y vivienda y un 5% a inversiones agropecuarias.

Las remesas son recursos vulnerables sujetos a la constante reestructuracion de los
emigrados mexicanos en Estados Unidos y otros paises del mundo. Es conocido que al
tiempo que los emigrados se adaptan a su nuevo ambiente y sociedad, el envio de remesas
disminuye (Ibidem). Por esta razdn, es importante cuestionar el discurso oficial que
defiende a las remesas como una opcion para que las poblaciones rurales puedan salir de la
pobreza.

La recepcion de remesas en las comunidades estudiadas es significativa. Sin embargo,
interesa que el 79% de los productores encuestados reportaron depender “poco” de las
remesas para sostener sus sistemas productivos. Este dato indica que los productores
pueden obtener los recursos necesarios para la produccion de fuentes dentro de la
microcuenca. En muchos casos, el apoyo del gobierno cumple un rol importante, sobre todo
en el inicio de los ciclos productivos, que es cuando los productores necesitan tener
ingresos suficientes para comprar fertilizantes o para rentar implementos mecanicos. El
subsistema ganadero también resulta de gran importancia en esos momentos de necesidad,
pues muchos productores acostumbran vender una cabeza de ganado para poder iniciar el
ciclo de produccion agricola.

La resiliencia ante fendmenos que afecten negativamente a los sistemas productivos
principales depende de la existencia de alternativas productivas. Cuando los principales
sistemas se ven afectados por factores tales como el alza en los precios de los insumos
agropecuarios, o la disminucién del precio del kilogramo de maiz, la existencia de
alternativas productivas puede contribuir positivamente a la resiliencia y a la adaptacion de
los productores y sus familias a las nuevas condiciones (Barkin 1998; Berkes y Folke,
1998; Alcorn y Toledo, 1998 citado en Garcia-Frapoli, 2006:173; Masera et al., 2000b). Es
en estos casos en donde, nuevamente, los solares desempefian un rol de suma importancia
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por su aporte a la autosuficiencia y al mantenimiento de la diversidad y la resiliencia de las
poblaciones rurales.

De las tres comunidades, las Rancherias son poblaciones que no cuentan con actividades
productivas alternativas a los sistemas tradicionales. Una razon por la cual las Rancherias
carecen de alternativas puede estar relacionada con su lejania y el grado de accesibilidad.
De las tres comunidades, Umécuaro es la comunidad que esta mas cercana a la carretera
pavimentada, ademas de tener un mayor contacto con turistas provenientes de la ciudad de
Morelia, quienes visitan esa zona durante los fines de semana. Para llegar a las Rancherias
desde la ciudad de Morelia existen dos vias; las dos alternativas implican tomar una brecha,
alargando el tiempo de viaje a estas localidades. Ademas, el tamafio de su poblacién
contribuye a que haya pocos “consumidores” en cuanto a la alternativa de generar un
trabajo propio. En Nieves y Umécuaro, por el contrario, los productores que se dedican a la
herreria o al comercio (tienda), por ejemplo, pueden mantener una actividad constante —
aunque quizas no intensiva- durante todo el afio, sirviendo a los pobladores locales.

La falta de alternativas productivas en las Rancherias no implica una situacion del todo
negativa, pues puede indicar una mayor resiliencia en otros aspectos, tales como la
presencia de bosques mas conservados. Sin embargo, es importante hacer énfasis en la
importancia de los solares como espacios de produccion alternos, que generan un
complemento importante para la alimentacion de estas poblaciones.

La resiliencia de los sistemas productivos estudiados
Llegar a una conclusién sobre la resiliencia de los sistemas productivos en la microcuenca
es un paso dificil en el proceso de estudio que implica una gran responsabilidad. La
resiliencia es la cualidad de un sistema que le permite regresar a un estado de equilibrio
cuando ha sufrido un fuerte disturbio. Los sistemas de produccion rural de la microcuenca
estan sujetos a presiones econdmicas, politicas y ambientales que los estan desplazando de
su equilibrio. No todos los sistemas tienen la capacidad de regresar a un estado de
equilibrio —que no precisamente es el estado anterior al disturbio, sino un nuevo estado en
donde todos los componentes del sistema se integran de tal manera que logran una relacion
armoniosa entre si. Los analisis realizados indican que los bosques, sistemas de los cuales
depende la resinacion, se encuentran en un nivel medio de perturbacion y por lo tanto,
mantienen aun su capacidad de llegar a un nivel de equilibrio considerando una situacién
favorable, como la implementacion de los programas de conservacion, la disminucion del
pastoreo 0 la reduccion de la resinacion. Estas situaciones hipotéticas representan, sin
embargo, una condicion no favorable en cuanto al aspecto econdémico de las comunidades,
ya que los pobladores dependen de estos sistemas para generar ingresos.

Por otro lado, la produccion de maiz depende de sistemas naturales que han sido
fuertemente impactados, aunque no al grado de perder su resiliencia. La erosién en la
microcuenca es reducida, aunque en algunas partes la evidencia de inicios de carcavas
apunta hacia una situacién no sustentable generada por la actividad agricola. Si se pidiera a
los productores que dejaran esta actividad estariamos afectando la situacion econdémica, y
por tanto, afectando uno de los componentes principales de la sustentabilidad.
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Los sistemas productivos en estas comunidades no podran considerarse sustentables a
menos que pueda lograrse un equilibrio entre los objetivos econdmicos —responsables de la
degradacion de la base del recurso natural- y los objetivos ambientales — que limitan las
actividades productivas. Es por esta razon que la diversidad de opciones productivas es tan
importante, ya que al tener un sistema diverso, la intensidad y el impacto de la produccion
no se reduce a un sistema, sino que se distribuye entre diversos sistemas sociales y
naturales.

La hipdtesis planteada es dificil de probar, empero a partir de la informacién y el analisis
generado, es posible sugerir que los sistemas productivos en la microcuenca y en el México
rural estan sufriendo fuertes cambios en su configuracion social, en la forma en que se
realizan las actividades, originando a su vez impactos ambientales adversos en los
ecosistemas. Estos cambios son consecuencia de politicas econdmicas que desde hace mas
de tres décadas se han enfocado a la promocion de la produccién de productos de
exportacion, relegando la produccion en pequefia escala realizada en comunidades rurales,
dejando fuera del sistema econdémico dominante a un porcentaje importante de la poblacion
del pais.

En la seccidon de recomendaciones retomamos las formas en que se pretende lograr este
equilibrio.

Sobre la metodologia empleada

Tipologia de las unidades de produccion rural
La metodologia propuesta por Toledo et al. (2002) es de gran utilidad para conocer el grado
de intensificacion productiva de las unidades de produccion rural estudiadas. Una de las
debilidades de esta metodologia es que presume que las comunidades rurales de México
presentan caracteristicas que las relacionan con una ascendencia indigena. Las
comunidades de la microcuenca Umécuaro-Loma Caliente no son comunidades indigenas,
situacion que dificulta su comparacion con otras comunidades cuando se les estudia desde
la metodologia Toledana. Sobre todo el parametro que relaciona a la cosmovision indigena
con un grado mas sustentable de uso de los recursos naturales es un punto que debe
someterse a discusion en el México contemporaneo. En una gran mayoria de los casos, las
comunidades indigenas han sido sujetas a las mismas presiones socioeconémicas y politicas
que el resto de las poblaciones rurales de México. A través de los afios, el conocimiento que
estas comunidades tenian sobre el aprovechamiento de sus recursos se ha erosionado. En
otros casos, por el contrario, el contacto de las poblaciones rurales con instituciones
gubernamentales y ONGs ha promovido un cambio en la mentalidad y la bldsqueda de
alternativas mas sustentables de uso de sus recursos. Creo que la vision del “nativo noble”
que mantuvieron los antropélogos, socidlogos, historiadores y demas estudiosos de las
ciencias sociales, ha sido profundamente modificada y debe ser revalorada, ya que las
comunidades rurales, tanto indigenas como mestizas, han logrado adaptarse a los cambios a
través del tiempo, en ocasiones con gran éxito. Este éxito no siempre se ha debido a los
conocimientos heredados por sus antepasados, sino a una actitud abierta al cambio.
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El marco de evaluacion MESMIS
El marco de evaluacion de sustentabilidad elegido para este estudio resulté ser una
herramienta préctica para conocer la situacion actual de las comunidades de la microcuenca
Umécuaro-Loma Caliente en relacion a la sustentabilidad. EI marco tiene la debilidad de no
ser comparable con marcos de evaluacion a otras escalas. La delimitacion del sistema
estudiado, con sus particularidades, reduce el grado de comparacion con otros estudios en
donde se ha aplicado este mismo marco, pero en donde se han seleccionado diferentes
indicadores. Debo notar, sin embargo, que los resultados obtenidos por este marco son una
fuente importante para dar seguimiento a los indicadores que se identifican como relevantes
para un sistema determinado.

Otro tema que es indispensable tocar es el de la falta de recursos para realizar evaluaciones
de sustentabilidad que puedan integrar el trabajo de un equipo multidisciplinario de
profesionales. En mi experiencia, el intentar captar la complejidad de la sustentabilidad en
un estudio limitado por el tiempo y por los recursos humanos y econdmicos resulto
invaluable. Sin embargo es necesario que reconozca que el trabajo se dificult6 y se alargo
sobre todo por la falta de conocimientos sobre los diversos métodos y temas estudiados. A
pesar de que conté con la ayuda directa y cercana de bi6logos y gedgrafos, el limitado
conocimiento que tengo sobre las &reas que inclui en este estudio limita su alcance,
convirtiéndolo en un analisis somero de la situacién. Una conclusién esencial a la que
llegue es que la sustentabilidad es un tema complejo. La sustentabilidad, mas que ser un
objetivo sujeto a medicion, debe ser un principio ético que nos lleve a plantearnos formas
de vivir mas amigables con el medio ambiente y con otros seres humanos. A pesar de que
no fue posible en este estudio llegar a una conclusién cuantitativa y robusta de la situacién
de la microcuenca, las conclusiones son un punto de vista importante sobre la realidad de la
microcuenca y deben ser tomados en cuenta para plantear futuros estudios en esta zona.
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7. Conclusiones

El estudio de la sustentabilidad utilizando marcos tales como el MESMIS (Masera et al.
2000b) es de gran importancia para la planeacion y el ordenamiento del aprovechamiento
de recursos naturales. La ventaja de estos marcos es que nos permiten, a través de un
proceso de diagndstico intensivo, seleccionar indicadores relevantes para el estudio de la
sustentabilidad del manejo de los recursos naturales a nivel local y regional.

Las diversas pruebas de varianza de los indicadores y el analisis multivariable entre las tres
comunidades indican que no existen diferencias significativas en la forma en que se
manejan los recursos.

Los valores caracteristicos resultado del analisis de componentes principales apuntan a la
importancia de los rendimientos de maiz, el beneficio/costo de la resinacion y de la
produccién de ganado bovino, los rendimientos de resina y la superficie de agostadero por
unidad animal como las variables que provocan la mayor distincion entre los productores.

El analisis multicriterio sugiere que las variables que representan una fortaleza para la
sustentabilidad de los sistemas productivos en la microcuenca son: la diversidad pecuaria,
la existencia de actividades productivas alternativas, la baja incidencia de M. differentialis,
y la diversidad de especies vegetales en los solares. Las variables que representan una
debilidad son: la amplia superficie deforestada, los bajos rendimientos de maiz, la baja
relacion beneficio/costo de la resinacion, y la reducida superficie de agostadero por unidad
animal.

En la microcuenca el sistema de produccién agricola continda siendo importante, a pesar de
gue no genera ingresos significativos. Los productos que se obtienen de éste son de suma
importancia para las familias, pues ademas de permitirles mantener un grado de
autosuficiencia importante, sus subproductos les sirven como insumos para la ganaderia.

El uso de fertilizantes quimicos no ofrece beneficios adicionales al abono orgénico. La
fijacion de fésforo por las arcillas de los andosoles no permite que las plantas puedan
aprovechar este elemento eficientemente.

Es importante hacer un estudio mas detallado del comportamiento de la plaga de
Melanoplus differentialis. Es posible que en la microcuenca se comience a hacer un mayor
uso de plaguicidas para controlar esta plaga. El uso de plaguicidas tiene que realizarse de
manera adecuada para que no se afecte su efectividad ni se incurra en dafios al ambiente.

El sistema de produccion de ganado bovino es importante pues es una fuente de ingresos
para situaciones de emergencia econdémica.

La intensificacién de la ganaderia bovina representa un riesgo para los sistemas naturales

de la cuenca, dado que actualmente la capacidad de carga de los ecosistemas se esta
rebasando.

97



La resinacion es el Unico sistema que genera ingresos “libres”, pues requiere una minima
inversién de recursos, pese a que los impactos ambientales causados por este sistema se
estan haciendo cada vez mas evidentes, con una mayor incidencia de plagas e incendios.

Ademas de la resinacidn, la tala clandestina, la degradacion por el pastoreo y la extraccion
de madera, el establecimiento de huertas de aguacate, entre otros factores, estan
contribuyendo a que el bosque pierda aceleradamente sus funciones ecoldgicas. El
establecimiento de huertas ademas incorpora otros factores de riesgo, como el uso excesivo
del agua del subsuelo y la contaminacién de suelos y agua por agroquimicos.

El indice de diversidad en los bosques de pino- encino se relaciona con un alto grado de
perturbacién. La diversidad puede ser un indicador importante de la perturbacion en estos
ecosistemas.

La proximidad puede ser una fortaleza o una debilidad, pues en el caso de las opciones
productivas, las comunidades mas proximas a las zonas urbanas parecen estar mejor
situadas, mientras que en el impacto a los bosques, la comunidad mas lejana estd mejor
posicionada.

Las remesas, contrario a la idea que se sostiene, son insumos importantes pero no
esenciales para la vida de las poblaciones rurales.

La existencia de alternativas productivas, tales como la produccion de frutales y ganado en
solares, puede tomar un papel mas importante que la recepcién de remesas, pues estas
actividades presentan la posibilidad de generar ingresos de forma mas constante y
confiable.

Como conclusién sustentamos que los sistemas de produccion rural en las comunidades de
la microcuenca se encuentran en una transicion hacia un uso menos sustentable de los
recursos naturales. Este proceso se relaciona directamente con la fuerte presion econdémica
y social que reciben los productores, resultantes de las politicas econdmicas y sociales a
nivel nacional y global, que hacen cada vez mas dificil el que los pequefios productores
rurales puedan sobrevivir e insertarse en los mercados locales, regionales, nacionales o
globales.. No obstante, se presentan en la microcuenca diversas fortalezas sociales y
ambientales que pueden favorecer el manejo sustentable de los recursos naturales, como el
uso de fertilizantes organicos, la generacion de planes de manejo forestal o el uso
diversificado de los recursos para diferentes actividades productivas.
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8. Recomendaciones

El marco MESMIS es un marco apropiado para la evaluacion de sistemas de manejo de
recursos naturales a nivel regional. Es importante que en su realizacion se involucre a un
equipo multidisciplinario para generar un analisis integral y lo mas completo posible.

La homogeneidad de las condiciones productivas de las comunidades en la microcuenca
representa un punto a favor del ordenamiento territorial, ya que facilita la generacion de
propuestas que apliquen a todos los sistemas productivos. Sin embargo, es preciso notar
que para fines del ordenamiento forestal, las Rancherias ocupan un lugar particular, ya que
por un lado presentan las condiciones de bosque mejor conservadas de las tres
comunidades, y por otro carecen de actividades alternativas. Por esta razon, la resinacion en
estas comunidades debe continuarse, haciendo énfasis en la importancia de otorgar el
cuidado necesario a los bosques para que estos no presenten plagas o incendios.

A su vez, deben realizarse estudios mas detallados sobre el impacto de la resinacion en los
pinos para asi ordenar esta actividad y prevenir oportunamente la incidencia de plagas. En
los predios resinados en donde se haya presentado Dendroctonus frontalis sera necesario
aplicar tratamiento y si es necesario, talar los pinos infectados con suficiente anticipacion
para prevenir la dispersion de la tala. En este sentido, es importante que a nivel legislativo
puedan apoyarse reformas que permitan a los productores decidir cuando talar un arbol
infectado; actualmente deben esperar la autorizacion de la COFOM mientras que esta
institucion toma una decision la plaga ha tenido ya tiempo de dispersarse.

De igual forma se sugiere que los productores regresen al manejo comunitario de los
bosques, para que puedan tomar acciones conjuntas sobre la totalidad de las unidades
ambientales. En ultimo caso se debe explorar la posibilidad de generar un reglamento en
donde se especifiquen las consecuencias claras de llevar o no a cabo las acciones sugeridas.
Entre las acciones que deben tomar los productores para proteger el bosque estéa el evitar el
sobrepastoreo, cortar pinos plagados con suficiente tiempo y reportarlos a las instituciones
responsables, disminuir al nimero de pinos resinados en la medida que les permita obtener
un beneficio importante, evitar el uso de camionetas o transporte pesado para transportar
arboles talados o resina y realizar acciones de prevencidon en las zonas en donde se
manifieste erosion severa, entre muchas otras acciones.

El conocimiento sobre el aprovechamiento de recursos no-maderables del bosque se ha
perdido, originando que pocos recursos no-maderables ademas de la resina sean
aprovechados. Es necesario organizar talleres en las comunidades para informar a la
poblacion, sobre todo a las mujeres y los jovenes, sobre el uso de recursos tales como los
hongos, como complementos importantes para la alimentacion.

En las zonas de bosque crecen de manera casi silvestre y abundantemente especies como la
zarzamora y el tejocote. Sus productos pueden ser procesados en conservas para su
consumo en las comunidades o para venderlos, quizas en la comunidad de Umécuaro, en
donde existe una mayor afluencia de turistas.
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Es necesario estudiar el contenido de N y P en los suelos para poder decidir cual es la
cantidad adecuada de fertilizante a aplicar.

Se recomienda el uso de micorrizas en la produccion agricola para hacer més eficiente el
aprovechamiento del fosforo por las plantas. Debe tenerse cuidado de hacer uso de
micorrizas nativas de la zona para evitar alterar el ecosistema natural. Las micorrizas
pueden utilizarse al mismo tiempo que los fertilizantes, sean estos quimicos u organicos.

Se deben promover en esta zona los programas de lombricultura y de agricultura orgéanica
impulsados por el gobierno de Michoacan (SEDAGRO, informacién personal, 2007). Las
instancias gubernamentales y ONGs deben incitar a los pobladores de la microcuenca a que
tomen ventaja de los multiples métodos de compostaje de heces de ganado bovino, porcino
y humano (bafios secos) ya probados en otras regiones (Stoskopf, 1981).

Para el control de plagas, es apropiado aprovechar los conocimientos sobre manejo
integrado de plagas, como un recurso para prevenir el desarrollo de especies resistentes a
los plaguicidas comunes. En el caso de Melanoplus differentialis, se recomienda el uso de
insecticidas naturales, como el que se produce con base en la higuerilla Resinus comunis
(Informacion personal). También se utiliza el control biolégico con el hongo
entomopatdgeno: Beauveria bassiana o el Metarhizium anisopliae var. Acridium.

Los productores ganaderos deben llegar a un acuerdo con el resto de los sectores
productivos, para mantener hatos por debajo de los nimeros actuales. La produccion
colectiva puede ser una manera de incrementar la productividad de los hatos mejorando las
condiciones de vida y cuidado (FAO, 2006b; Link, 1993).

Los solares deben aprovecharse de manera mas eficiente, pues son espacios productivos
que actualmente no representan un sistema importante para las familias de la microcuenca.
Debe impulsarse la profilaxis en todas las especies animales y la produccién de alimentos a
base de especies que se producen en la milpa (maiz) o que puedan encontrarse de forma
silvestre en los ecosistemas de la region. La diversidad de las especies animales criadas en
los solares debe incrementarse, buscando ampliar las opciones que permitan flexibilidad
ante cambios econdmicos y ambientales. En los solares se sugiere ademas promover la
produccién de abonos organicos a base de las heces de los animales que alli se crian. La
implementacién de bafios secos y la produccién cuidadosa de composta pueden ser otra
fuente de abono para la produccion agricola, sobre todo de cereales que son consumidos
por el ganado.

El manejo integrado de los recursos en la microcuenca debera basarse en un ordenamiento
en donde se designen zonas para la agricultura y la ganaderia ubicadas en las zonas bajas
con pendientes reducidas, y zonas para la explotacion o el manejo forestal en las partes
altas con pendientes fuertes. De esta forma se asegurara el mantenimiento del suelo en las
zonas de mayor riesgo, sin limitar las actividades productivas de mayor importancia. En las
comunidades en las que la ganaderia y la agricultura sean mas riesgosas sera esencial
promover el intercambio con comunidades ubicadas en zonas agricolas y ganaderas. Los
productos que se generen a través de la recoleccidn y extraccion forestal de recursos no
maderables podra ser vendida en los centros ecoturisticos actualmente en desarrollo en la
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comunidades de Umécuaro. Deberad haber una aceptacion por todos los pobladores de la
cuenca de la necesidad de generar un ordenamiento de las actividades productivas que
beneficie a todas las comunidades, al tiempo que mantiene la base de los recursos naturales.
El atractivo natural es en esta zona una de sus mayores fortalezas, sobre todo debido a la
proximidad con la ciudad.

Se debe impulsar la idea de que las comunidades rurales de México sobrelleven los
cambios sociales, politicos, ambientales y econdmicos actuales, mediante procesos de
produccién eficientes y respetuosos del ambiente, enfocados a la autosuficiencia, ya que
actualmente el pretender insertarse en un mercado controlado por las grandes empresas
transnacionales resulta ser un esfuerzo sin sentido.
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Anexo |. Cuestionarios y formas.
1. Cuestionario general sobre los sistemas de produccion rural en la cuenca de
Umecuaro

Nombre del productor Edad Comunidad
Fecha EjidatarioSi ___No____

Sistemas de produccién
1. ¢Que actividades productivas realiza?
a. Agricultura ___b. Ganaderia___c. Bosque ____d. trabajo fuera ____e. Huertos___
f.otras
2. ¢Qué superficie de terreno tiene en el gjido?
3. ¢Qué porcentaje de su terreno tiene para cada una de las actividades?
a. Agricultura __ b. Ganaderia____ c.Bosque _____ d. Huertos e.Rentaaotros_ f. Otras___
4. ¢ Qué tiempo dedica a cada una de estas actividades? (Dias, horas, meses)
a. Agricultura___b. Ganaderia___c. Bosque____d. trabajo fuera (lugar y tipo de trabajo)
e. Huertos otras
Agricultura
5. ¢Cuéntas medidas (cuarterones, anegas, toneladas) de maiz produce por ha?
6. ¢Qué porcentaje de la produccidn agricola es de autoconsumo ____ o comercial ___?
7. ¢Lo que producen les alcanza para todo el afio? Si __ No __ Awveces
8. ¢Si vende, a cuanto vende cada medida de maiz y en donde la vende?
9. ;Qué gastos debe cubrir para producir una hectarea de maiz?

Arado Cruza Chaponeo Plaguicida

Escarda Semillas Fertilizante (Tipo) Transporte

Mano de obra necesaria Peones /dia y costo por dia | Mano de obra necesaria Peones /dia y costo por dia
para siembra para siembra para cosecha para cosecha

10. ¢Recibe apoyos de programas de gobierno para la agricultura? Si____No___ ;Cuénto recibe y en qué forma
(asesorias, dinero, material)?
11. ;Qué problemas enfrenta la produccion agricola?

12. ¢ Tienen problemas de plagas? Si __ Cuales No

13. ¢Les hace falta agua para la produccién agricola—-Si __ No ___ Para consumo humano: Si ___ No __
13.b.Desde la creacion del ejido la cantidad de agua ha disminuido ___ aumentado ____ o permanece igual__
14. ; Desde la creacién del gjido la superficie agricola ha disminuido___aumentado ___ o se ha mantenido
igual___? La cantidad de agua ha disminuido

Ganaderia
15. ¢ Tiene usted ganado? No___ Vacuno (# cabezas) vacas____
bueyes Terneras Ovino Caprino____Porcino ___ Equino ____
16. ¢Qué necesita para mantener el ganado y cuanto le cuesta? a.uso del agostadero -
___b. Desechos de la milpa (si lo compra cuanto le cuesta) c. alimento comprado
(tipo) $/bulto___ #bultos/ afio ____d. vacunas (costo) y cantidad e. transporte

f. otros
17. ¢Cudles son los problemas principales de la produccion ganadera?

18. ¢Qué animales de traspatio mantienen y cuantos animales de cada tipo tienen?

Gallinas Cerdos Guajolotes Otros
19. ¢Qué productos obtienen de los animales de traspatio y cada cuanto los consumen (veces por semana?
a. Huevo b. Carne gallina c. Carne pollo - d. Carne cerdo

20. ¢Cuales son los principales problemas de la cria de animales de traspatio?
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. ¢Recibe apoyos de programas de gobierno para el cuidado del ganado y animales de traspatio? Si -
No-__ Si___ Programay monto

Recursos forestales

22. ¢Hace usted uso del bosque? Si _ No ___
23. ¢Qué tipo de productos forestales obtiene? Resina Madera
Lefia para gasto familiar Lefia para construccion de casas particulares____ Otros productos
Cantidad alasemana___ _mes__ afio_
24. ¢Recibe algun tipo de apoyo del gobierno para cuidar el bosque? Si___ No____
¢De cual programa y cuanto recibe?
25. ¢Como considera el estado del bosque? Bueno ___ Regular - Malo
Huertos
26. ¢Qué tipo de plantas mantiene en su solar? Plantas medicinales (Tipos)

Arboles frutales (Tipo)

16

217.

28

29.

. b. Cuando obtiene en promedio de cada arbol o planta
Los productos del huerto son para autoconsumo venta
. Que tipos de productos derivados de los huertos vende y en donde y a cuanto los vende

¢Cuales son los problemas principales para el aprovechamiento de los huertos?

30.
31.
32.
33.

34.

35.

Generales de la comunidad

¢Ha tenido que emigrar alguna vez a otro lugar? Si___ No__ ¢Por cuanto tiempo? ____ afios
¢Cuantas personas son en su familia? ____ Cuantos trabajan fuera de lacomunidad ___enEU
¢Qué tanto depende del dinero que se genera fuera del ejido? Poco __ Regular _ Mucho
¢En los dltimos 20 afios ha aumentado __ disminuido - o permanecido igual ____el nimero de

gente que emigra a EU?
¢Recibe ayuda de programas de gobierno? ¢Cudles y cuanto recibe por programa?

¢Existen conflictos entre los pobladores sobre el uso de los recursos naturales o de otro tipo?
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2. Cuestionario sobre solares

Fecha:

Nombre de la persona: Comunidad:
Edad: Sexo: Ama de casa:
Si___No

1. Superficie promedio del huerto:

2. Nombres de hierbas que se encuentran y uso que se les da (si las vende indicar con

*)

3. ¢De esas especies cuales se encuentran en el monte?

4. Nombre y nimero de los arboles y arbustos y uso que se les da (si las vende indicar
con*):

5. ¢De esos arboles, cuales se encuentran en el monte?

6. Qué animales de traspatio tiene y cada cuanto los consume:

7. Qué animales vende, cada cuanto y a cuanto vende cada animal:

8. ¢Qué mas produce en su huerto (miel, ates, mermeladas, almibar, etc.)?

9. ¢Qué alimentos incluye en su dieta y cuanto consume por semana de cada uno?
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10. ¢Qué alimentos no puede comprar o conseguir en la comunidad?

11. ¢(Qué alimentos produce en la milpa y cuanto obtiene de cada uno?

12. ¢;Qué otras necesidades debe cubrir para la vida diaria (ropa, articulos de limpieza) y
cuanto gasta en promedio para adquirir esos articulos?

13. ;Come algun animal silvestre? ;Cuéal y cada cuanto lo cazan?

14. ;Cuanta lefia utiliza diariamente para cocinar? (Tomar el peso y el volumen)

15. ¢En donde recibe servicios de salud? ;Cuédnto paga y cuanto gasta para llegar alli?

16. ¢En donde obtiene sus medicamentos? ¢Utiliza algun remedio casero para sanar
enfermedades comunes?

Notas:

118



3. Cuestionario sobre extraccion de resina

Fecha: Nombre del productor:

Comunidad:

1. Superficie que resina:

2. Cual es el rendimiento por ha :

3. Cuantos meses al afio extraen resina:

4. Cual es el precio de la resina en el mercado local:

5. Quien lo compra y en donde se revende:

6. Qué cuidados brindan al bosque que se resina

7. ¢(Deja que descanse el bosque, durante cuanto tiempo y con qué proposito?

8. ¢Ha disminuido la cantidad de resina que obtienen en los Gltimos afios?

9. ¢(Han observado cambios en el bosque en los ultimos afios, desde cuando?

10. ¢Ha cambiado drasticamente el precio de la resina en los Gltimos afios?

11. ¢Cree que la extraccion de resina es una actividad que puede continuar en el futuro?

12. ¢Cuadles son los principales problemas relacionados con la extraccion de resina?

13. Extraen otros recursos Utiles del bosque (tierra, plantas medicinales, hongos, zarzamora,
etc.)

Notas:
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4. Caracterizacion de la vegetacion en la cuenca de Umécuaro

Realizaron:

Muestreo No:
Fecha

Nombre del paraje

Coordenadas

Exposicion

Altitud

Pedregosidad

Altura del dosel

Tipo de vegetacion

Presencia de vegetacion secundaria

Epifitas

Presencia de Ganado

Tala

Hojarasca

Plantulas

Erosién

Actividad animal

Notas

Especie Arbol | Arbusto

Pap

Otros

Otros
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Anexo Il: Suelos.
Suelos presentes en la cuenca Umécuaro-Loma Caliente. Descripcion de caracteristicas
principales. Informacion con base en la clasificacion FAO (1999).

Andosoles

Segun la clasificacion de la FAO (1999: 15) son “Otros suelos que
tienen 1. o bien un horizonte vitrico o un horizonte andico que comienza dentro de los 25
cm desde la superficie del suelo; y 2. no tienen otros horizontes de diagndstico (a menos
que estén enterrados a mas de 50 cm) que no sean un horizonte histico, falvico, melanico,
molico, umbrico, ocrico, durico, o cambico.

Acrisoles

Suelos que tienen 1. un horizonte argico, con una capacidad de
intercambio catiénico (por NH;OAc 1 IM) menor a 24 cmol. kg™ de arcilla an alguna
parte, comenzando dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo, o de los 200 cm
desde la superficie del suelo si por encima del horizonte argico la textura es arenoso franca
0 mas gruesa en todo el espesor; y 2. saturacion con bases ( por NH;OAc 1 IM) es menor
de 50 porciento en la mayor parte entre 25y 100 cm.

Gleysoles

Suelos que tienen propiedades gleyicas dentro de los 50 cm desde la superficie del suelo y
no tienen otros horizontes de diagndstico que no sean un horizonte antrcuico, histico,
mdlico, ocrico, takirico, Umbrico, andico, calcico, cAmbico, gipsico, plintico, salico,
sulfarico o vitrico dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo.

Luvisoles
Suelos que tienen un horizonte argico con una capacidad de intercambio catiénico (por
NH4OAc 1 M) igual o mayor a 24 cmol. kg™ de arcilla en todo su espesor.

Feozems

Suelos que tienen un horizonte molico y una saturacion con bases (de NH;OAc 1 M) de 50
por ciento 0 mas y una matriz del suelo libre de carbonato de calcio de por lo menos hasta
una profundidad de 100 cm desde la superficie del suelo, o hasta una capa constrastante
(contacto litico o paralitico, horizonte petrocalcico) entre 25y 100 cm; y no tienen otros
horizontes de diagnostico que no sean un horizonte albico, &rgico, cAmbico, o vértico o un
horizonte petrocalcico en el substrato.

Horizontes de diagnostico

Horizonte albico: (del Latin albus, blanco) es un horizonte subsuperficial de color claro del
cual han sido removidos la arcilla y 6xidos de hierro libres, en el cual los éxidos han sido
segregados a tal grado que el color del horizonte esta determinado por el color de las
particulas de arena y limo mas que por los revestimientos de estas particulas. Generalmente
tiene estructura débil o nula. Los limites superior e inferior son abruptos o claros. Los
horizontes albicos generalmente tienen estructura mas gruesa que los horizontes supra o
subyacentes, aunque esta diferencia con respecto a un horizonte spédico subyacente puede

121



ser s6lo ligera. Muchos horizontes albicos estan asociados con exceso de agua y contienen
evidencias de propiedades gléyicas o stagnicas.

Horizonte &ndico: (Del japonés An oscuro y do suelo) es un horizonte que resulta de la
meteorizacion moderada de depdsitos principalmente piroclasticos. También pueden
asociarse con materiales volcanicos. Los horizontes andicos pueden encontrarse tanto en la
superficie como superficialmente, 0 como capas entre capas no andicas. Los horizontes
andicos superficiales contienen por lo general un elevado contenido de materia organica
(mas del 5%), son de color muy oscuro (Value y croma Munsell himedo de 3 0 menos),
macroestructura esponjosa y con frecuencia, consistencia grasosa. Tienen baja densidad
aparente (livianos en peso) y textura francolimosa o mas fina. Los horizontes andicos
superficiales pueden ser muy profundos, alcanzando un espesor de 50 cm 0 mas
(caracteristica paquica). Dependiendo del proceso de meteorizacién que domine sobre el
material del suelo, los horizontes andicos pueden cambiar bajo presion o frotamiento, de un
solido plastico a un fluido y nuevamente a la condicién sélida. En climas perhimedos, los
horizontes andicos ricos en humus pueden contener mas del 100% de agua en volumen
comparado con su volumen seco en estufa.

Horizonte &rgico: (del Latin argilla, arcilla blanca) es un horizonte superficial que tiene
claramente mayor contenido de arcilla que el horizonte suprayacente. La diferenciacion
textural puede estar causada por una acumulacion iluvial de arcilla, por formacion
pedogenética de arcilla predominante en el suelo o destruccion de arcilla en el horizonte
superficial, por erosion superficial selectiva de arcilla, por actividad bioldgica, o por una
combinacién de dos 0 mas de estos diferentes procesos. La sedimentacion de materiales
superficiales que son mas gruesos que el horizonte superficial pueden intensificar una
diferenciacion textural pedogenética. Sin embargo, una mera discontinuidad litoldgica, tal
como puede ocurrir en depdsitos aluviales, no califica como un horizonte argico.

Horizonte célcico: (del Latin célcis, calcareo) es um horizonte en el cual se ha acumulado
carbonato de calcio (CaCOg). La acumulacién puede estar en el material originario o en
horizontes superficiales, pero también puede ocurrir en horizontes superficiales como
resultado de la erosion. Si la acumulacion de carbonato es tal que prevalencen
concentraciones continuas el horizonte se denomina hipercélcico.

Cambico: (del Latin cambiare, cambiar) es un horizonte superficial que muestra evidencias
de alteracion respecto a los horizontes subyacentes.

Horizonte antracuico: Es parte del grupo de los horizontes antropedogénicos que son el
resultado del cultivo prolongado y continuado. El horizonte antracuico comprende una
capa enlodada y un piso de arado. Es compactado y tiene tasa de infiltracion muy baja.
Muestra moteados herrumbe pardo amarillentos, pardos o pardos rojizos a lo largo de
grietas y canales de raices. La densidad aparente del piso de arado es de por lo menos 20
por ciento (relativo) mayor que la de la capa enlodada mientras que su porosidad es 10 a 30
por ciento inferior a la de la capa enlodada.
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Durico: (del Latin durum, duro) es un horizonte superficial que presenta nédulos
débilmente cementados hasta endurecidos, cementados por silice (SiO;), presumiblemente
en forma de épalo y formas microcristalinas de silice (“durinoides™).

Horizonte falvico: del Latin fulvus, (amarillo oscuro) es un horizonte espeso, negro, en o
cerca de la superficie, que generalmente esta asociado con minerales de bajo grado de
ordenamiento (generalmente alofano) o con complejos alimino-organicos. Tiene una baja
densidad aparente y contiene elevada cantidad de materia organica.

Horizonte gipsico: (del Latin gypsum, yeso) es un horizonte no cementado que contiene
acumulaciones secundarias de yeso (CaS042H,0) en diversas formas.

Horizonte histico: La caracteristica principal es el ser un horizonte superficial que ocurre a
poca profundidad y que consiste de material organico de suelo, pobremente aereado.
Contiene entre 12 y 18 por ciento de carbono orgénico o de 20 a 30 por ciento de materia
orgénica o mas si la fraccion mineral comprende 60 por ciento 0 méas de arcilla. En
horizontes andicos el contenido de carbono organico debe ser mas del 20 por ciento (35 por
ciento de materia organica) y saturacion con agua por lo menos durante un mes en la
mayoria de los afios y un espesor de 10 cm 0 mas.

Horizonte melanico: (del Griego melanos, negro) es un horizonte grueso, negro, en o cerca
de la superficie, que esta normalmente asociado con minerales de bajo grado de
ordenamiento (generalmente alofano) o con complejos alimino-organicos. Tiene una baja
densidad aparente y contiene elevada cantidad de materia organica de un tipo que se piensa
que resulta de grandes cantidades de residuos de raices aportados por una vegetacion
graminosa.

Horizonte mdlico: (Del Latin molis, blando) es un horizonte superficial bien estructurado,
oscuro, con alta saturacion con bases y moderado a alto contenido de materia organica.

Horizonte dcrico: (Del Griego Ochros, palido) es un horizonte superficial que no tiene
estratificacion fina y que bien es de color claro, o delgado, o tiene bajo contenido de
carbono organico, o es masivo y (muy) duro en seco.

Horizonte plintico: (del Griego plinthos, ladrillo), es un horizonte subsuperficial que
constituye una mezcla rica en hierro, pobre en humus, de arcilla caolinitica con cuarzo y
otros constituyentes y que cambia irreversiblemente a un pan duro (“hardpan”) o a
agregados irregulares por exposicion a mojado y secado repetidos con acceso libre de
oxigeno.

Horizonte petrocalcico: (del Griego, petros, roca, y Latin calcis, calcareo) es un horizonte
calcico endurecido, que esta cementado por carbonato de calcio y, en algunos sitios, por
carbonato de calcio y algo de carbonato de magnesio. Es de naturaleza masiva o laminar y
extremadamente duro.
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Horizonte salico: (del Latin sal) es un horizonte superficial o subsuperficial somero que
contiene un enriquecimiento secundario de sales facilmente solubles, es decir, sales mas
solubles que el yeso.

Horizonte sulfurico: (Del Latin sulfur, azufre) es un horizonte subsuperficial
extremadamente &cido en el cual se forma acido sulfirico a través de la oxidacién de
sulfuros.

Horizonte takirico: (del Uzbek takyr, tierra yerma) es un horizonte superficial de textura
gruesa que comprende una costra superficial y una parte inferior con estructura laminar.
Ocurre bajo condiciones aridas en suelos periédicamente inundados.

Horizonte imbrico: (del Latin umbra, sombra) es un horizonte superficial grueso, oscuro,
desaturado de bases y rico en materia orgénica.

Horizonte vértico: (del Latin vertere, dar vuelta), es un horizonte subsuperficial arcilloso
que como resultado de la expansidn y contraccion contiene superficies pulidas y
acanaladas, o agregados estructurales en forma de cufia o paralelepipedos.

Horizonte vitrico: Los horizontes vitricos se distinguen de los andicos por su menor grado
de meteorizacion, es decir tienen un mayor contenido de vidrio volcanico, cantidad
moderada de aluminios y hierro extractables, una mayor densidad aparente, y menor
retencion de fosfatos.
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Anexo |11 Tipologia de unidades de produccion rural.

Generacion de una tipologia siguiendo la propuesta de Toledo et al. 2002.

Obtencion de las variables y discusion de los resultados. Los resultados especificos a cada
comunidad se ofrecen en la seccion 5.3. En este anexo sélo se discuten brevemente los
resultados promedios para toda la microcuenca.

ENERGIA
Energia doméstica
Toledo et al. (2002) encontraron una asociacion entre el nimero de
cuartos con el que contaba un hogar y el uso de lefia. Para el calculo de esta variable se
modificaron los datos de entrada, tomandose como referente la proporcion de viviendas
totales -independientemente de que éstas cuenten o0 no con dos a cinco cuartos- que utilizan
lefia.

El uso de biocombustible nos permite conocer en qué grado una
unidad de produccion rural se asimila a una unidad agroindustrial. Sin embargo, en lugares
como la cuenca de Umécuaro, las poblaciones tienden a hacer un uso de los dos tipos de
combustible, lo que marca su nivel intermedio de agroindustrializacion.

Energia productiva

Para Toledo et al. (2002) lo campesino se define por el uso de
energia humana y animal y lo agroindustrial por el uso de energia mecanizada. El uso de
fertilizantes quimicos contra organicos y de piensos balanceados indica un grado de
industrializacién. Tomando esto en cuenta, esta variable se calculé sumando el porcentaje
de unidades productivas que utilizan energia mecanica .88, fertilizantes quimicos .47 y
alimentos balanceados .63 promediado entre tres. Asi, obtuvimos un valor de 0.71 de un
méaximo de 1. Esto nos indica que las comunidades estan en una transicion hacia un uso
mayor de energia fosil e insumos industrializados.

Energia transformadora

El porcentaje de unidades de produccion que cuentan con
instrumentos o artefactos para la transformacion (Actividades de limpieza, empaquetado,
etc.) en la ganaderia, la agricultura y la extraccion forestal permite distinguir entre los dos
modos de apropiacién. Para conocer este parametro se utilizo la siguiente formula:

Energia Transformadora= (1- UPR que utilizan equipos de transformacion en la agricultura,
la ganaderia y la produccién forestal)

Asi, el indice de energia se obtiene con la siguiente férmula:

Energia= Energia Domestica + Energia Productiva + Energia Transformadora

3
Un indice de .1 indica la baja industrializacion de la energia transformadora.
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ESCALA
Tamario del predio y disponibilidad de riego
Toledo et al. (2000) observan que en el sector agricola la mano de
obra familiar tiene como limite tres hectareas bajo cultivo de maiz y que la agricultura
campesina no utiliza tecnologias modernas de riego. Por lo tanto la agricultura campesina
se realiza en zonas temporaleras de menos de cinco hectareas por unidad de produccién. La
formula utilizada para obtener la escala agricola es:

1- proporcién de UP < 5 ha de secano
Aplicando esta férmula obtuvimos un indice de 0.44.

Tamarnio del hato (bovino y porcino)
Para determinar el indice de industrializacion de la ganaderia se
aplicé la formula:
1- Proporcion de UPR con hasta diez cabezas

Considerandose a las UPR con mas de diez cabezas como unidades con tendencia a la
industrializacién. Los resultados para la cuenca fueron de 0.06, es decir que las UPR son
meramente campesinas.

Nivel de intensificacién ganadera (porcina y avicola)

En cuanto a la produccion porcina y avicola, el criterio que se
utilizé para conocer el grado de industrializacion de las unidades de produccion fue el
porcentaje de unidades de produccion que cuentan con naves, con alimentos producidos ex
profeso de una manera agroindustrial, vacunas y desparasitadores, etc. Mientras que en las
unidades de produccion campesinas los animales permanecen en corrales en donde
consumen desperdicios domésticos, sin recibir algun tipo de profilaxis. Para conocer la
escala de intensificacion ganadera Toledo et al., (2000) establecieron cuatro subindices
ademas del de la superficie agricola. Estos son:

Porcicultura campesina (PC) = 1- Proporcion de UP con cinco vientres 0 menos
Ganado bovino campesino (BC) =1 - Proporcion de UP con diez cabezas 0 menos
Avicultura agroindustrial (AA) = Proporcidn de UP con naves para aves

Porcicultura agroindustrial (PA) = Proporcion de UP con naves para cerdos

donde,

PC+BC /2 = ESChato

y
AA +PA /2 = ESCgan
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Quedando expresado el indice para la escala de la siguiente forma:

ESC= ESCagr + ESChat+ ESCgan
3

Donde ESChato= Tamafio del hato, ESCgan= el nivel de intensificacion ganadera y
ESCagr es el tamafio del predio agricola.

El indice resultante fue de 0.
AUTOSUFICIENCIA

Autosuficiencia alimentaria

El indicador del grado de autosuficiencia alimentaria por excelencia en México es el maiz,
ya que este aporta el 71% de la energia y el 61% de la proteina consumida, segin datos de
DeWalt (1983:99, citado en Toledo et al., 2000). Suponiendo que una familia promedio
estd formada por siete miembros, de los cuales dos son adultos y cinco menores, se obtiene
un valor anual minimo requerido de maiz de cerca de 1,500 kg por UP. Segln Toledo et al.
(Ibidem), un municipio o comunidad es autosuficiente en maiz si se obtiene un rendimiento
de maiz promedio de 1.5 toneladas por familia o UP. Asi, la autosuficiencia alimentaria se
obtiene con la formula:

AUTalimentaria= 1 - Proporcion de UP que obtienen > 1.5 toneladas anualmente

Si la mayoria de las UP no obtienen este minimo requerido para ser autosuficientes, quiere
decir que los miembros de las UP se estan dedicando a otras actividades diferentes a la
produccién de maiz, o que la tierra se esta destinando a la produccidn de otros cultivos.
Podemos inferir en este caso, que las familias estdn subalimentandose o que requieren
insumos alimenticios que provienen de fuera de la UP y que por lo tanto son mas costosos.

El indice resultante fue de 0.58, el cual indica que las familias estan perdiendo su capacidad
de ser autosuficientes.

Autosuficiencia productiva (AUTproductiva)
La autosuficiencia productiva se calcul6 con la siguiente formula

AUTpro= FO +BB+ BP+ BA
4

En donde

FO= 1- Proporcion de UP que utilizan fertilizante organico
BB = Proporcion de UP que utilizan piensos balanceados

BP = Proporcidn que utilizan pienso balanceado para porcinos
BA= Proporcién utilizan pienso balanceado para aves
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El modo de apropiacién industrial depende en gran medida de productos externos para la
produccién, mientras que el modo campesino obtiene los productos necesarios para la
produccién de la misma unidad de produccion. El indice de autosuficiencia productiva nos
permite conocer el grado en el que la unidad de produccidon depende de insumos externos
para la produccion. Este resultado de 0.23 indica que las UPR de la microcuenca aun
cuentan con cierta autosuficiencia productiva.

Autoconsumo agropecuario y forestal (AUToconsumo)

Los productos generados en unidades de produccién campesina son por lo general
para el autoconsumo. El indice de autoconsumo agropecuario y forestal nos permite saber
en qué nivel lo que se produce en la UPR llega al mercado (local, regional, nacional, etc.).
Para conocer este parametro se utilizé la siguiente formula:

ACapf= ACagr +ACpec + ACFor
3

Donde,

ACagr=1 - Proporcion UP que autoconsumen su produccion agricola
ACpec= 1- Proporcién de UP que autoconsumen su produccién pecuaria
Actor= 1 - Proporcion de UP que autoconsumen su produccion pecuaria

El resultante indice de 0.66 indica que la orientacidn de la produccion agricola, pecuaria y
forestal se enfoca fuertemente al mercado externo.

Autosuficiencia genética (AUTgenética)

El modo de apropiacién campesino se diferencia del industrial por
utilizar especies vegetales y animales nativas, mejor adaptadas a las condiciones locales,
mientras que el modo industrial busca maximizar la produccién, obligando al productor a
utilizar insumos bioldgicos externos tales como las semillas mejoradas o insumos animales
tales como el ganado fino que sustituye al criollo. La siguiente formula nos permite conocer
el grado en el que las UP son autosuficientes genéticamente:

AG= AGagr +AChov +ACpec
3

Donde,

AGagr= Proporcion de UP con semilla mejorada
ACbov= Proporcion de UP con ganado bovino fino
ASpec= Proporcion de UP con ganado porcino fino

El resultado de este calculo fue de 0.0, lo cual indica una alta autosuficiencia de recursos
genéticos.

Autosuficiencia financiera (AUTfinanciera)

La dependencia de insumos financieros (créditos y seguros) para la
produccién diferencia al modo agroindustrial del modo campesino. Toledo et al. (2000)
sugieren la siguiente ponderacion para conocer esta variable:
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UP que no utilizan crédito ni seguro = 0.0
UP que utilizan sélo crédito o s6lo seguro = 0.5
UP que utilizan crédito y seguro = 1.0

En la microcuenca las UPR son autosuficientes financieramente, pues el indice resultante es
de 0.

El indice agregado de autosuficiencia (AUT) se expresa como:
AUT= AUTalimentaria +AUT productiva +Autoconsumo +AUTgenética +AUT financiera

El resultado de las UPR de la microcuenca es de 0.30, razon que indica una alta
autosuficiencia.

FUERZA DE TRABAJO
La produccién campesina se basa en el trabajo familiar no remunerado, mientras que la
agroindustrial recurre al mercado del trabajo para obtener este recurso. La existencia de
mano de obra bajo régimen salarial nos indica la compra-venta de mano de la fuerza de
trabajo (FT), indicando la tendencia hacia la agroindustrialidad. En México, 76% de las
unidades de produccion rural se basan en el trabajo familiar, el cual se complementa con un
2% de trabajo comunitario no remunerado (tequio, mano vuelta, etc.). La contratacion
temporal se da principalmente en la agricultura, debido a la estacionalidad de los cultivos y
a la calendarizacion especificas de cada una de las tareas. En el modo agroindustrial
requiere una contratacion permanente, ya que los procesos productivos son independientes
de las variaciones climaticas. La formula utilizada para conocer el grado de dependencia de
la UPR de fuerza de trabajo externa es:

FT= Proporcion de UP con mano de obra remunerada

El resultado para la microcuenca es de 0.59, indicando una moderada dependencia en mano
de obra remunerada.

DIVERSIDAD
Diversidad ecogeografica (DIVeco)

La diversidad de las unidades ambientales aprovechadas en el modo
campesino lo distinguen del modo agroindustrial. La determinacion de la diversidad
ecogeografica se basa en el conocimiento de la superficie que ocupa cada una de las
diferentes unidades ambientales de la superficie total de la comunidad, municipio o
territorio que se esté evaluando.

DIVeco=1-(-(ZPi Log,Pi ))

Donde Pi es el promedio del valor de importancia de cada tipo de uso de suelo. El calculo
para la microcuenca se basa en la siguiente informacion:
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Tipo de Superficie Superficie de la SupAB/SupCue Log,Pi Pi_Log » Pi
unidad UA cuenca (SupCue) | (Pi)
ambiental (SupAB)
Agricultura 3,431.97 59174 .58 -0.54 -0.32
de temporal
Bosque de 1,961.9 59174 .33 -1.11 -0.37
pino-encino
Humedal 524 59174 .09 -2.41 -0.22
2 Pi_Log,Pi=-
0.90

DIVeco= 1- (-(Z PiLog , Pi) = 1-0.90= 0.10

Este indice indica una alta diversidad ecogeografica que apunta hacia un modo de
apropiacion campesino.

Diversidad productiva

La diversidad productiva nos indica el nimero de opciones
productivas que sustentan a las unidades de produccion rural. Podemos darnos una idea de
esta diversidad conociendo el tipo de cultivos que se producen y los tipos de ganado (u
otros productos pecuarios) que se producen. En nuestro caso, la diversidad productiva de
una unidad de produccién familiar no esta directamente relacionada a los tipos de cultivo,
ganado o especies vegetales manejadas en cada uno de los subsistemas productivos. La
diversidad de la produccion en cada UP se conoce estimando la importancia de cada uno de
los subsistemas de produccion dentro de la UP.Asi, se calcul6 la diversidad productiva de
la siguiente manera:
DIVpro=1-(- (ZPi  Log,Pi ))
En donde Pi = es la superficie que ocupa cada subsistema productivo entre la superficie
total que ocupan todos los sistemas productivos. El valor de la importancia de la agricultura
es igual al de la ganaderia, ya que la superficie que ocupan es la misma en diferentes
temporadas del afio.

Diversidad productiva de las Rancherias

Subsistema | Superficie Superficie total | SupSubSis/SupTot Log,Pi Pi Log, Pi
productivo | que ocupael | de todos los (Pi) o T
subsistema subsistemas
(SupSubSis) | (SupTot)
Agricultura | 27 ha 0.54
de
temporal y -0.62 -0.37
ganaderia
Foresteria 20 ha 50.07 0.4 -0.92 -0.17
Huertos 3.07 0.06 -2.81 -0.87
0.54

DIVproRancherias= 1- (-(PiLogn Pi)) = 1-0.54= 0.46

130




Diversidad productiva de Nieves

Subsistema | Superficie Superficie total | SupSubSis/SupTot Log,Pi Pi Log, Pi
productivo | que ocupa el | de todos los (Valor de _ T
subsistema subsistemas importancia)
(SupSubSis) | (SupTot)

Agricultura | 38.25 .61

de

temporal y

ganaderia 63 -0.49 -0.30

Foresteria 19 .30 -1.20 -0.36

Huertos 5.75 .09 -2.41 -0.22
-0.88

DIVproNieves = 1- 0.88 = 0.12
Diversidad productiva de Umécuaro
Subsistema Superficie que | Superficie total SupSubSis/SupTot Log,Pi Pi Log
productivo ocupa el de todos los (\Valor de importancia) _ Pi
subsistema subsistemas n—
(SupSubsSis) (SupTot)

Agriculturade | 49.5 .64

temporal y

ganaderia -0.45 -0.29

Foresteria 215 77.79 28 -1.27 -0.36

Huertos 6.79 .09 -2.41 -0.22

Otros Pi=.33 -0.86

DIVproUmécuaro = 1- 0.86 = 0.14

Diversidad productiva de la microcuenca: 0.24, indicador de un bajo grado de
industrializad.

Diversidad bioldgica

Esta informacion es dificil de obtener, ya que para conocer la diversidad bioldgica de una
zona es necesario realizar muestreos detallados que requieren mucho tiempo y esfuerzo.
Para facilitar la obtencién de este parametro, Toledo et al. (2000) utilizaron coeficientes de
biodiversidad, otorgando a la zona tropical himeda el mayor coeficiente de biodiversidad
(1). A la zona templada, en la cual se ubica nuestra zona de estudio, se le otorgo un
coeficiente de .33. Con estos valores de referencia se aplica la formula:

1 — porcentaje de bosque por el coeficiente de biodiversidad de esa zona ecoldgica
DIVbiol=1- (.33*.33)=1-0.11=.89
Asi, la diversidad total se obtiene de la siguiente forma:

DIV = DIVeco + DIVpro +DIVbiol
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En donde DIVeco= Diversidad ecogeografica, DIVpro= Diversidad productiva y DIVbiol=
Diversidad bioldgica. Los resultados fueron:

DIV rancherias: 0.48
DIV Nieves: 0.37

DIV Umeécuaro: 0.37
DIV Microcuenca: 0.41

Este indice se calculd para la superficie total de la microcuenca, pues actualmente no
contamos con parametros que nos permitan determinar los limites de las areas manejadas.
El resultado fue de 0.41, indicando un sistema medianamente alterado actividades que
contribuyen a la agroindustrializacion de la zona.

PRODUCTIVIDAD DEL TRABAJO
La productividad del trabajo indica la relacién entre la energia

necesaria para generar un producto en la unidad de produccién y una cantidad de producto
determinada. La energia empleada puede ser estrictamente de la fuerza humana, traccion
animal, traccion mixta con animales de tiro y tractor y la traccion mecénica con tractor.
Las innovaciones tecnolégicas de los medio de produccién estan estrechamente ligados a la
productividad del trabajo, y tienen el efecto de desplazar fuerza de trabajo y aumentar la
productividad de las horas o jornadas trabajadas. La formula utilizada por Toledo et al.
(2000) es:

PT=(R/Z de[(%TH xJH), (%TA xJA), (% TM x IM), (% TT x JT)]) *10
En donde

R= Rendimiento en kg de maiz por hectarea cosechada
JH = Fuerza humana

JA = Fuerza animal

JM = Traccion mixta con animales de tiro y tractor

JT = traccién mecénica con tractor

y

TH las unidades de produccién que utilizan s6lo traccion humana, TA unidades que utilizan
solo traccion animal, TM unidades de traccion mixtay TT las que utilizan sélo tractor. El
resultado se multiplica por diez para que el indicador se ubique entre cero y uno. En nuestro
caso el tipo de traccion que se utiliza es mixta, por lo que la formula se modifica a la
siguiente:

PT = (R/ (% TM x JM)) *10
El resultado para la microcuenca fue de 0, es decir que aun se emplea suficiente mano de

obra para dar empleo a los pobladores (ademas de que el uso de traccién mecéanica, y su
impacto ambiental, es reducido).
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BALANCE ENERGETICO
Productividad energética

La productividad energética es definida por Toledo et al. (2000) como el cociente que
resulta entre la energia obtenida y la energia invertida (en kilocalorias) para producir una
hectarea de maiz. La formula sugerida, derivada de una extensa revision de literatura sobre
el tema, para la produccion de maiz en México, es:

PE =
1- Rendimiento x 3,614 Kcal/ 30
(TH x 400) + (TA x 1,000) +(TM x 2,800) +

(TMec x 5,000)

Donde TH es el porcentaje de traccion humana, TA es el porcentaje de traccién animal, TM
el porcentaje de traccion mixta y TMec el porcentaje de traccion mecanizada. Dado que en
nuestra zona el 100% de las UPs utilizan traccion mixta, la formula se deriva en la
siguiente:

PE = 1- Rendimiento x 3,614 Kcal/ 30

(TM x 2,800)
El resultado para todas las comunidades es de 0.61, lo cual indica una mediana eficiencia
energética.

CONOCIMIENTOS
La asesoria pagada es caracteristica del modo industrial que busca la maximizacién de la
produccién basada en las innovaciones tecnoldgicas. En la microcuenca el porcentaje de
UPR que reciben asesoria técnica es de 0%, valor que indica un bajo grado de
agroindustrializacion en cuanto a la adquisicion y transmisién de conocimientos.

COSMOVISION
Para tener una aproximacion a la visién que subyace al manejo y aprovechamiento de los
recursos naturales Toledo et al. (2000) coincidieron en que la presencia de poblaciones
indigenas (hablantes de alguna lengua indigena) es un buen indicador explicativo de la
forma en que las poblaciones manejaran sus sistemas de produccion. El indice de
cosmovisidn se generd bajo la presuncién de que los pueblos indigenas pretenden hacer un
uso de los recursos mas moderado. En la microcuenca no existen familias de ascendencia
indigena, lo cual respalda la idea de que el modo de apropiacion agroindustrial esta ligado a
comunidades mestizas.
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Anexo IV. Listado floristico.
Especies vegetales encontradas en los muestreos realizados.

Usos
Fa'T"'.'a Nombre cientifico Unl_dad reportados
botanica ambiental enla
literatura
. . . BMPE
Anacardiaceae Rhus aromatica Aiton BMPEVG
Artemisia ludoviciana Nutt. VG
En todas
Baccharis conferta Kunth menos en
Asteraceae BMPS
Baccharis microphylla DC.
Gnaphalium sp. VG
Montanoa tomentosa Cerv. BMPE
Senecio salignus DC. VG
Clethraceae Clethra L. BMPE
Cornaceae Cornus dis,ciflora Moc. & BMPS
Sessé ex DC. BMPE
BMPE
Ericaceae Arbutus xalapensis Kunth BMPEVG
. BMPE
Euphorbiaceae Croton sp. BMPEVG
Acacia sp. VG
Fabaceae - BMPEVG
Calliandra sp. BMPEVG
Mimosa L. BMPEVG
Quercus obtusata Humb. & | BMPE
Bonpl. BMPEVG
BMPE
Quercus castanea Née BMPEVG
BMPS
Quercus crassipes Humb. & | BMPE
Fagaceae Bonpl.
BMPE
Quercus laeta Liebm. BMPEVG
BMPS
. BMPEVG
Quercus rugosa Née.
BMPE
Quercus sp. BMPEVG
BMPS
VG
BMPE
Salvia lavanduloides Kunth | BMPEVG
Lamiaceae VG
BMPE
Salvia sp. BMPEVG
VG
Loranthaceae Phoradendron sp. BMPEVG
Oleaceae Fraxinu; uhdei (Wenz.) BMPS
Lingelsh. BMPEVG
. BMPE
Onagraceae Fuchsia L. BMPEVG
Orchidaceae BMPEVG
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BMPE
Pinaceae Pinus sp. BMPEVG
BMPS
Polemoniaceae Loeselia mexicana Brand BMPEVG
BMPE
Polygalaceae Monnina sp. BMPEVG
VG
Crataegus pubescens BMPE
(Kunth) Steud. BMPEVG
VG
Rosaceae . BMPE
Prunus serotina Ehrh. BMPEVG
VG
BMPE
Rubus sp. BMPEVG
VG
Scrophulariaceae Castilleja sp. BMPE
Solanaceae Cestrum thrysoideum Kunth | BMPEVG
BMPE
Styracaceae Styrax argenteus C. Presl| BMPEVG
BMPS
Theaceae Ternstroemiq lineata DC. BMPE
Subs.. lineata . BMPEVG
BMPE
Vitaceae Vitis tiliifolia Humb. & Bonpl. | BMPS

Clave de las unidades ambientales: BMPEVG: Bosque mixto de pino-encino con
vegetacion secundaria; BMPS: Bosque mixto de pino con alta presencia de Styrax
argenteus; BMPE: Bosque mixto de pino-encino; VG: Vegetacién secundaria.
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Anexo V. Listado floristico de especies reportadas para los
solares, en orden alfabético por familia.

Familia Nombre comin Especie/género
Acanthaceae Muicle Justicia spicigera
Agavaceae Maguey azul Agave tequilana F.A.C. Weber
Amaryllidaceae Picanardo Polianthes tuberosa
Apiaceae Hinojo Foeniculum vulgare Mill.
Apocynaceae Laurel Nerium oleander
Araceae Alcatraz Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng.
Altamisa/Istafiate Artemisia ludoviciana ssp. mexicana
Maestra Artemisia absinthium
Asteraceae Margarita Chrisanthemum sp.
Arnica Heterotheca inuloides
Manzanilla Matricaria chamomilla
Terecita Zinnia multiflora L.
Balsaminaceae Belén Impatiens balsamina
Bignoniaceae Jacaranda Jacaranda mimosifolia
Boraginaceae Borraja Borago officinalis L.
Cactaceae Nopal Opuntia sp.
Caprifoliaceae Sauco Sambucus nigra L.
Chenopodiaceae Epazote Chenopodium ambrosioides
Contal Sedum spp.
Crassulaceae Cola de borrego Sedum L.
Chisme Sedum sp.
Cucurbitaceae Chayote Sechium edule
Cupressaceae Cedro Cupressus sp.

Euphorbiaceae

Noche buena

Euphorbia pulcherrima Willd

Fabaceae

Canamargo

Vicia sativa L.

Fagaceae

Encino

Quercus sp.

Geraniaceae

Geranio de olor

Pelargonium sp. L"Hér ex. Aiton

Geranio Geranium L.
Hydrangeaceae Hortensia Hydrangea L.
Hydrophyllaceae Campanitas Emmenanthe penduliflora Benth.
Juglandaceae Nogal Juglans regia L.
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Toronyjil

Melissa L.

Cedron Melissa officinalis L.
Poleo Mentha sp.
Lamiaceae Hierba buena Mentha sp.
Mejorana Origanum sp.
Vaporub Plectranthus oloroso
Romero Rosmarinus officinalis
Mirto Salvia sp.
Lauraceae Aguacate Persea americana Mill.
Liliaceae Savila Aloe sp.
Azucena Lilium sp.
Malvaceae Malva Malva sp.
Musaceae Platano Musa sp.
Myrtaceae Eucalipto Eucalyptus sp.
Guayabo Psidium guajava L.
Oleaceae Fresno Fraxinus udhei
Orchidaceae Josefina Miltonia sp.
Oxalidaceae Trébol Oxalis L.
Passifloraceae Paciflorina Passiflora L.
Pinaceae Pino Pinus sp.
Pifién Pinus cembroides
Poaceae Cebada Hordeum vulgare
Primulaceae Primavera Primula L.
Punicaceae Granada Punica granatum L.
Rosal Rosa centifolia L.
Tejocote Crataegus pubescens
Membrillo Cydonia oblonga Mill.
Mispero Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.
Manzano (Perén) Malus sp.
Rosaceae Pera Pyrus sp.
Capulin Prunus serotina var. Capuli
Ciruela Prunus sp.
Chabacano Prunus sp.
Durazno Prunus sp.
Rosa de castilla Rosa gallica
Zarzamora Rubus sp.
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Zapote Casimiroa edulis
Rutaceae Limén Citrus aurantiifolia
Naranjo Citrus sinensis L.
Ruda Ruta chalepensis
Solanaceae Chile Capsicum annuum L.
Floripondio Datura sp.
Theaceae Flor de tila Ternstroemia pringlei
Violaceae Violeta Viola sp.
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Anexo VI. Valores de referencia.

IND Valor éptimo Fuente
1 Rendimientos agrlgola.s: Produccion de maiz SAGARPA 2007
Optimo: 3.5 ha
2 No. de Unidades Animales de ganado bovino por hectarea SAGARPA 2007
0.08 UA/ha
3 Rendimientos de productos forestales no maderables: resina COFOM 2007, rendimientos
1.31 Ton/ha méaximos de la cuenca
Uso de fertilizantes organicos para la produccién de maiz L
4 Criterio personal.
100%
5 Porcentaje de cambio (;:)/eogatlvo (deforestacion) Criterio personal
© . Criterio personal con base en
Indice de perturbacion -
6 0 metas de conservacion del
bosque
Diversidad de los estratos arboreo y arbustivo de la
7 vegetacion del bosque de pino-encino Zepeda et al. 2008
Minimo en la cuenca .3
Incidencia de poblaciones de saltamonte Criterio personal con base en la
8 Melanoplus differentialis en milpas. menor incidencia reportada de
11% saltamonte
Relacion beneficio costo de la produccion de maiz Criterio personal con base en
9 Al menos 1 (Se recupera lo que se invierte) comentarios de los productores y
Pérez-Grovas, V. (2000).
Relacion beneficio costo de la produccion de ganado Crlterlo_ personal con base en
10 Al menos 1 comentarios de los productores y
Pérez-Grovas, V. (2000).
Relacion beneficio costo de la produccion forestal no Crlterlo_personal con base en
) L, . comentarios de los productores,
11 maderable: extraccion de resina Lo :
8 méaximo obtenido en la cuenca 'y
Pérez-Grovas, V. (2000).
Criterio personal en base a la
posibilidad de mantenerse
12 Porcentaje de productores que mantienen empresa alternativa resiliente ante cambios en los
30% mercados de otros productos e
insumos y Pérez-Grovas, V.
(2000).
Criterio personal y Pérez-
. . . Grovas, V. (2000). con base en
13 Dependencia en remesas para sostener sistemas productivos remesas como un indicador de la
100% depende poco -
dependencia en recursos
externos
Lo . . Criterio personal.
14 Diversidad de variedades furtales y animales en solares Parra(2006).
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