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RESUMEN

En la presente investigacion se evalud el potencial de tierras para el desarrollo
ganadero y el grado de sustentabilidad de las Unidades de Produccion Ganaderas
(UPG), organicas y convencionales, en los municipios de Mezcalapa y Tecpatan,
Chiapas, pertenecientes a la Regién Zoque. La investigacion fue de tipo transversal
dividida en dos apartados: 1) Zonificacion agroecolégica de la ganaderia y 2)
Evaluaciéon de la sustentabilidad en UPG organicas y convencionales. Los resultados
muestran que las unidades de produccion organicas de la Region se localizan
principalmente en zonas agroecoldgicas con alto potencial para el desarrollo ganadero
en comparacién con las unidades de produccidon convencionales, que se ubican en
zonas agroecologicas con potencial de medio a alto. El potencial de la actividad
pecuaria en las comunidades estudiadas radica principalmente en la fertilidad del suelo
que va de media-baja a alta, erosién de muy baja a moderada-alta e inundacién de baja
a ninguna, los cuales son factores que no limitan fuertemente el potencial de la
actividad pecuaria. Se identificaron UPG convencionales con alto (57.1%) y bajo
(46.5%) indice de sustentabilidad y UPG organicas con alto (62.5%) y bajo (47.9%)
indice de sustentabilidad. En general, los indicadores de los atributos de estabilidad y
autogestion contribuyen en mayor medida con la sustentabilidad de las unidades de
produccién ganaderas de la Region Zoque. Todas las unidades de produccion
ganaderas requieren ser fortalecidas en los diferentes atributos de sustentabilidad, y
particularmente en productividad, adaptabilidad y equidad.

Palabras claves: Zonificacion agroecoldgica, atributos de sustentabilidad,

ganaderia bovina, indicadores de sustentabilidad.
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l.-INTRODUCCION

El mundo esta experimentando cambios rapidos mientras se globaliza constantemente,
lo que nos hace considerar con urgencia un nuevo futuro (Kok, 2009). A nivel mundial,
existe gran preocupacidon sobre la produccion de alimentos en cuanto a la demanda
creciente de la poblacion humana, cuya poblacion se estima que llegara a 9.200
millones de personas en el afio 2050 (Herrero y Thornton, 2013). En ese escenario se
requeriria producir mas alimentos puesto que se pronostica que la demanda de carne
aumentara 73% y de leche un 58% (FAO, 2012). Como parte del combate del hambre y
la pobreza, se busca el aumento de la produccion ganadera para garantizar la
disponibilidad de alimentos (Nieto, Guzman y Steinaker, 2014). Para McDermott et al.,
(2010), el aumento de la demanda de productos pecuarios ofrece oportunidades a los
paises en vias de desarrollo para mejorar los medios de vida de los productores y sus
familias.

El aumento de la productividad ganadera, en muchos casos implica
consecuencias negativas para el ambiente (degradacién de suelos, emisiones de gases
de efecto invernadero, entre otros; Janzen, 2011). Se considera que a nivel global la
ganaderia contribuye con el 18% de emisiones de los gases de efecto invernadero
(GEl), y emite el 9% del total del CO y 37% de gas metano (CH4) provenientes de la
fermentacion entérica y del estiércol (Nardone et al., 2010). Asimismo, se ha estimado
que participa con el 65% de las emisiones globales de 6xido nitroso (NO) y emite el
64% del amoniaco global (Nieto, Guzman y Steinaker, 2014).

A partir de la Conferencia Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo de Rio en

Junio de 1992, se defini6 el concepto de desarrollo sustentable como “el desarrollo que
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satisface las necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de
las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. Para Bustillo-Garcia
y Martinez-Davila (2008), el concepto de desarrollo sustentable nace de un proceso
histérico en donde la sociedad toma conciencia de que algo fall6 en la operatividad del
modelo econdmico existente. Dicho concepto integra tres elementos: la cobertura de
necesidades basicas en la presente generacién, la capacidad de los sistemas naturales
para lograrlo, y la cobertura de las necesidades de generaciones futuras (Provenclo y
Carabias, 1992), el cual contiene tres factores basicos fundamentales: econémicos,
ambientales y sociales (Mannan, 2014). Cuando estos tres factores se llegan a
conjuntar de manera adecuada y ofrecen buenos resultados cubren la llamada triple
cuenta de resultados (Triple Bottom Line TBL por sus siglas en inglés, Diabat, Kannan y
Mathiyazhagan, 2014).

Para algunos autores como Veleva y Ellenbecker (2001) y Diabat, Kannan y
Mathiyazhagan (2014), el desarrollo sustentable, se define como "la creacion de bienes
y servicios utilizando procesos y sistemas que no contaminen, conserven los recursos
naturales, y sean econdmicamente viables y seguros para las personas”.

En la actividad agropecuaria, el concepto de sustentabilidad es particularmente
importante debido al uso que esta actividad hace sobre los recursos naturales
(Espinosa et al., 2004).

La mayoria de los sistemas ganaderos convencionales se caracterizan por tener
baja rentabilidad y efectos ambientales negativos (Gobbi y Casasola, 2003). Para ser
mas eficientes, los sistemas de produccion ganaderos requieren mantener o
incrementar los rendimientos productivos, y al mismo tiempo conservar los recursos

naturales, proteger el ambiente y ser eficientes energéticamente (Mahecha, 2002;
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Nahed et al., 2013). En México la ganaderia bovina es la actividad productiva mas
difundida en el medio rural, destinando para ello aproximadamente 110 millones de
hectareas. Estas representan el 60% de la superficie nacional e incluyen sistemas de
produccion ganaderos que van desde los mas tecnificados e integrados, hasta los
tradicionales (Ruiz et al., 2004 citado por Hernandez et al., 2011).

Dentro de los sistemas ganaderos amigables con el ambiente se encuentra la
ganaderia organica. La ganaderia organica o ecoldgica concuerda con los principios de
los sistemas agrosilvopastoriles debido a que se desarrolla en sistemas de produccién
animal basados en el pastoreo, cerrando de forma natural e integrada el ciclo suelo-
planta-animal, conservan el entorno ambiental y la biodiversidad, favorecen el bienestar
animal, evita el empleo de sustancias quimicas de sintesis y ofrecen a los
consumidores alimentos de origen animal de gran calidad organoléptica, nutritiva e
higiénico-sanitaria (IFOAM, 2009).

En Chiapas la actividad ganadera se remonta a la época de la conquista. Hasta
mediados del siglo XX, se convirti6 en la principal actividad productiva del estado
(Aleman et al., 2007). Casi toda la ganaderia bovina de Chiapas se desarrolla en
condiciones de pastoreo extensivo, requisito principal para transitar hacia la ganaderia
organica, observandose solo algunas fincas ganaderas con distintos grados de
intensificacion. En las comunidades del Corredor Bioldgico Mesoamericano, en
Chiapas, se practica la ganaderia bajo un esquema de manejo agrosilvopastoril
convencional, ya que ademas de estar integrada a la produccion agricola, el pastoreo
se realiza en areas de agostadero con un gradiente de arborizacién que va desde
pastizales extensivos (sin arboles) hasta pastizales con cercos vivos, con arbustos y/o

acahualados, con arboles dispersos, y en areas forestales con sotobosque, utilizados
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de forma alterna durante el ciclo anual. Sin embargo, hace aproximadamente una
década que se comenzo6 a fomentar la transicion de dicha ganaderia hacia la ganaderia
organica, por lo que es necesario identificar las limitantes, las potencialidades y las
oportunidades de estos sistemas ganaderos, en el contexto de la sustentabilidad.
Actualmente, Chiapas destina alrededor de 2,300 hectareas a la ganaderia
bovina organica (Rojas, 2010). En la Regiéon Zoque del Estado de Chiapas, en el
municipio de Tecpatan, las unidades de produccion ganaderas (UPG) se conforman por
80 ranchos con 3,500 cabezas de ganado cuya produccién de leche oscila en 5,000
litros por dia (Rojas, 2010). Hasta el momento, no se han realizado evaluaciones

comparativas de la sustentabilidad de las UPG de la region.

1.1.- Pregunta de investigacion:
¢ Las unidades de produccién ganaderas organicas son mas sustentables que las
convencionales? y ;en qué zona agroecoldgica se localizan las unidades de produccion

organicas y convencionales dentro de la Region Zoque de Chiapas?

1.2.- Justificacion

La ganaderia en la Region Zoque del Estado de Chiapas representa una de las
principales fuentes de ingreso familiar. En los municipios de Tecpatan y Mezcalapa. A
pesar de la importancia socioeconomica de la ganaderia, no se cuenta con un estudio
comparativo del grado de sustentabilidad de las distintas UPG organicas y
convencionales. El presente estudio permitira analizar las restricciones funcionales (uso
de los recursos naturales y tecnologias implementadas) y estructurales (politicas

publicas y modelo de organizacion) de las UPG de la region Zoque, con la finalidad de
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plantear estrategias de intervencion adecuadas que permitan orientarlas hacia

escenarios con un mayor grado de sustentabilidad.

1.3.- Objetivo
Conocer el nivel de sustentabilidad y las zonas agroecoldogicas en que se
localizan las unidades de produccion ganaderas convencionales y organicas de la

region Zoque del estado de Chiapas.

1.4.- Hipotesis

Las unidades de produccion ganaderas organicas, por hacer uso de técnicas
mas amigables con el ambiente y producir alimentos de alta calidad presentan mayor
grado de sustentabilidad y se localizan en zonas agroecoldgicas con mayor potencial

que las unidades de produccién ganaderas convencionales.



Il.- MARCO TEORICO

2.1.- Contexto de la ganaderia

En la sociedad la ganaderia ha desempefiado diferentes papeles: ha contribuido
directamente a la seguridad alimentaria y a la salud, generando ingresos a productores
y no productores con la venta de sus productos y subproductos; ademas contribuye
positiva y/o negativamente con el crecimiento econémico de los paises, la salud publica
y el medio ambiente (Cruz, 2012). Por ello, la ganaderia es llamada a desempenar un
rol importante en el futuro, tanto en los medios de vida de los productores y
consumidores de todo el mundo, asi como en el uso de los recursos naturales (Baker y
Enahoro, 2014).

La producciéon mundial de ganado bovino ha crecido sustancialmente desde los
afios 60s (Thornton, 2010), siendo uno de los sectores agropecuarios que en los
ultimos afios ha tenido mayor crecimiento en los paises subdesarrollados (Stroebel,
Swanepoel y Pell, 2011), debido principalmente al aumento de la poblacion humana, a
la urbanizacion y al aumento de los ingresos (Herrero et al., 2009), ocupando alrededor
del 30% (Thornton, 2010), y el 45% de la superficie del planeta (Herrero et al., 2009).

La ganaderia contribuye con el 17% del consumo de kilocalorias y el 33% del
consumo de proteinas a nivel mundial (Thornton, 2010). Los pequefios productores
ganaderos representan casi el 20% de la poblacion mundial (McDermott et al., 2010).
Se calcula que la ganaderia emplea a 1,300 millones de personas en el mundo, y
sustenta a 600 millones de pequefios productores en los paises subdesarrollados

(Cruz, 2011).



La produccién total de carne en los paises en desarrollo se triplico entre 1980 y
2002, de 45 a 134 millones de toneladas. La produccion y comercializacién de ganado
en paises desarrollados representa el 53% del PIB de la produccién agricola (Banco
Mundial 2009, citado por Thornton, 2010) y alrededor del 33% del PIB en paises
subdesarrollados (Msangi et al., 2014). En promedio, los activos ganaderos, productos
y actividades contribuyen con el 40% del valor total de la agricultura mundial (FAO,
2011).

Para Thornton (2010), la demanda de alimentos en paises industrializados,
representa una oportunidad para los productores de ganado bovino en paises en vias
de desarrollo. Para la FAO (2012), la ganaderia en paises subdesarrollados funciona
como “amortiguador” o como parte de una estrategia familiar para los momentos

economicamente dificiles, puesto que los animales representan una fuente de ahorro.

2.2.- La ganaderia en México

La ganaderia bovina en México se inici6 en la década de los 50s (Chauvet,
1997). En México la ganaderia bovina se realiza en sistemas de produccion desde los
mas tecnificados hasta los denominados sistemas de produccion de traspatio, este
ultimo caracterizado por realizarse en pequefias superficies de terreno, cercanas a la
vivienda familia, con el ganado de baja calidad genética y el nivel tecnolégico
considerado como bajo, careciendo de practicas reproductivas, medicina preventiva y
con instalaciones rudimentarias. La alimentacion se basa en el pastoreo, suministro de
forrajes provenientes de los cultivos que mantiene el mismo productor (Vilaboa y Diaz,

2009). México incorpora mas de 80,000 productores que destinan aproximadamente



110 millones de ha para la ganaderia bovina, lo que representa el 60% de la superficie

nacional. (Ruiz et al., 2004 citado por Hernandez et al., 2011).

Cuadro 1. Principales Estados productores de ganado bovino en México.

Lugar nacional Entidad federativa Numero de Toneladas % en el total nacional
animales

1° Veracruz de Ignacio de la Llave 3,844,989 180,292 15.1

2° Jalisco 3,085,320 180,292 10.8

3° Chiapas 2,646,806 108,032 6.2

Fuente: INEGI y SAGARPA 2013.

2.3.- La ganaderia en Chiapas

En Chiapas la ganaderia se remonta a mediados del siglo XVI, convirtiéndose a
mediados del siglo XX en la principal actividad productiva del estado (Aleman et al,,
2007). En Chiapas la ganaderia bovina se considera como la base del sector primario,
concentrando el 90% del valor total de la produccion pecuaria (Orantes et al., 2014),
constituyéndolo como uno de los pilares de la economia rural en Chiapas (Ferguson et
al., 2013). La actividad mas relevante en Chiapas es la cria de ganado bovino de doble
propésito (Ruiz et. al., 2011), con una poblacion de 2,646,80 millones de cabezas, que
producen 108,032 mil toneladas de carne y 404,148 millones de litros de leche al afo

(SIAP, 2013).

2.4.- Sistemas agroforestales y sistemas silvopastoriles

Los sistemas agroforestales (SAF) son sistemas de produccion que combinan el
uso de especies arboreas con especies arbustivas o herbaceas, generalmente
cultivadas (Farrell y Altieri, 1999). Los SAF ofrecen alternativas sustentables de

produccién y mejoran la dieta animal al aprovechar las ventajas de distintos estratos de



vegetacion y proporcionar una diversidad de alimentos, forrajes, flores y frutos que
incrementan los niveles de produccion (Sanchez, 1998). Ademas, no requieren de alto
uso de insumos (fertilizantes y pesticidas), y constituyen una solucidon socioeconémica
viable que no produce danos ambientales (Iglesias et al., 2011).

Dentro de los SAF se encuentran los Sistemas silvopastoriles (SSP). Los SSP
son un prototipo de la agroforesteria al cual se le suma el componente de la ganaderia,
resultando en un sistema de produccién mas limpio que proporcionan una variedad de
bienes y servicios a la sociedad (Nahed et al., 2013). Los SSP son combinaciones
naturales o deliberadas de uno o varios componentes lefiosos como arboles y/o
arbustos (Botero y Russo, 2002), interactuando con los componentes tradicionales
(pastos y animales) bajo un sistema de manejo integral (Nahed et al., 2013). Los SSP
en su interaccion pasto-arbol-animal incrementan el potencial productivo y elevan el
valor nutritivo de los forrajes disponibles en potrero, su disponibilidad en los periodos de
escasez, y tienen bondades que propician confort a los animales.

Se considera que los rumiantes contribuyen de forma importante al
calentamiento global y al deterioro de la capa de ozono, por la liberacion de altas
cantidades de gases a la atmdsfera, entre ellos, el gas carbonico y el metano (Carmona
et al., 2005). Ante ello, algunos autores reportan que los SSP pueden mejorar el
proceso de fermentacion a nivel ruminal, reflejandose en mayor productividad y en una
disminucion en las emisiones de metano. Entre ellos, Mahecha (2003), menciona que
los SSP generan mayor fijacion de nitrégeno, control de erosion (mediante la proteccion
de los arboles al suelo que disminuyen los efectos directos del sol, el agua y el viento),
reciclaje de nutrientes, y diversidad de endofauna (Mahecha, 2003). Este ultimo aspecto

se demostré en dos estudios realizados en Cuba. El primero consistié en la evaluacion
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de dos sistemas de produccion: (i) lecheria en sistemas silvopastoriles, y (ii) lecheria en
monocultivo. Se encontré una mayor cantidad de organismos en el suelo en el sistema
con sistemas silvopastoriles (300 individuos/m?) en comparacién con el sistema de
lecheria en monocultivo (170 individuos/m?). El segundo consistié en la evaluacion de
un sistema silvopastoril de A.mangium + B. humidicola. Se encontr6 un mayor
contenido de hongos endomicorrizicos y lombrices en el sistema silvopastoril
comparado con el sistema en monocultivo

Pese a sus bondades los SSP cuentan con limitantes que hacen dificil su
aceptacion y difusiébn. Presentan los que algunos autores denominan “lagunas
tecnoldgicas” y una insuficiente tasa de adopcion por los productores, debida a factores
técnicos, socioecondmicos y socioculturales (Clavero y Suarez, 2006). Ello indica que
las instituciones académicas deben realizar estudios que incidan realmente en la

difusion de este sistema de produccion por los multiples beneficios que aportan.

2.5.- Aspectos generales de la ganaderia organica

La ganaderia organica o ecoldgica concuerda con los principios de los sistemas
agrosilvopastoriles debido a que se desarrolla en sistemas de produccién animal
basados en el pastoreo, cerrando de forma natural e integrada el ciclo suelo-planta-
animal (Nahed et al., 2009), conservan el entorno ambiental y la biodiversidad,
favorecen el bienestar animal, evitan el empleo de sustancias quimicas de sintesis y
ofrecen a los consumidores alimentos de origen animal de gran calidad organoléptica,
nutritiva e higiénico-sanitaria (IFOAM, 2009).

La certificacion de alimentos de origen animal provenientes de sistemas

agrosilvopastoriles sujetos a la normativa organica brinda mejores opciones en la nueva
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dinamica del mercado y permiten que puedan competir por calidad con alimentos
producidos de forma convencional (Bagenal, 2001). Sin embargo, la falta de control de
calidad de la carne, la leche y los quesos producidos de forma convencional en diversas
regiones ganaderas imposibilita su comercializacion en el mercado formal y hace que
sus precios sean inferiores a los esperados. Ello significa que para conocer las ventajas
comparativas de las tecnologias agrosilvopastoriles convencionales y organicas, y la
calidad de sus productos ganaderos, se requiere integrar metodologias que las evaluen
(Bystrém et al., 2002; Olivares et al., 2005; Nahed et al., 2005; Nahed et al., 2007).

En México, la certificacion de productos organicos inicié en 1962 en una finca
cafetalera de la regién del Soconusco, Chiapas. A partir de 1989, la produccién de
organicos en México creciéo de manera importante, por o que el numero de companiias
extranjeras certificadoras también aumentd. Actualmente trabajan en México mas de
dos decenas de empresas certificadoras tanto nacionales como extranjeras. Entre ellas
se encuentran: la certificadora mexicana de productos y procesos ecoldgicos, S. C.
(CERTIMEX); Oregdn tilth certified organic (OTCO); Naturland; y Demeter Bund, solo
por mencionar algunas. Desde esta perspectiva, se estan haciendo algunos esfuerzos
en México al igual que en Chiapas, donde se esta promoviendo el desarrollo de la

ganaderia organica en diferentes regiones (Nahed et al., 2013).

2.6.- Ganaderia organica en México y Chiapas

En México mas del 60% de los productores ganaderos organicos cuentan con
menos de 30 hectareas de tierra para pastoreo y la mayoria se encuentran organizados
en sociedades de produccion. Los medianos productores (> de 30 y < de 100 ha) son el

15% y los grandes productores (> de100 ha) representan el19% (Ruiz et al., 2011).
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Actualmente, Chiapas destina alrededor de 2,300 hectareas a la ganaderia
bovina organica. En la region Zoque del estado, en el municipio de Tecpatan las
unidades de produccion ganaderas (UPG) se conforman por 80 ranchos con 3,500
cabezas de ganado cuya produccion de leche oscila en 5,000 litros por dia (Ruiz, 2010).
El municipio de Tecpatan, Chiapas, actualmente es el principal productor de leche
organica en México. En el municipio se encuentran dos organizaciones importantes de
productores: "La Pomarrosa", del Ejido Emiliano Zapata y el Grupo de Productores de
leche organica Malpaso. Ambas organizaciones desarrollan esta actividad en alrededor
de 80 ranchos, cuentan con 2,300 hectareas y 3,500 cabezas de bovinos, de las cuales
aproximadamente 1,000 son vacas en ordefa (Ruiz et al., 2011), que producen entre 4
y 5,000 litros diarios de leche (Ruiz, 2010).

Para Espinoza-Villavicencio et al., (2007), la actividad organica es una estrategia
de desarrollo que trata de cambiar algunas limitaciones encontradas en la produccion
convencional. Nahed et al., (2009), mencionan que la produccion organica fundamenta
sus principios en la agroecologia y en la agroforesteria. La ganaderia puede ser
considerada organica cuando se desarrolla en sistemas de produccion animal basados
en el pastoreo, con la interaccion suelo-planta-animal, y se evita el uso de sustancias
de sintesis quimica y se logra la inocuidad de los productos (Nahed et al., 2009; Aguilar

et al., 2012).

2.7.- Importancia de la Zonificaciéon agroecolégica
Cuando el ser humano decide utilizar un recurso en un territorio, lo que hace es
asignarle una funcion que se expresa en determinadas actividades econdmicas, todo

ello de acuerdo a sus posibilidades tecnoldgicas y al desarrollo de sus fuerzas

12



productivas. Para ello, define normas y requisitos para lograr que la utilizacion del
recurso sea lo mas productiva posible, aunque en ocasiones las mismas vayan en
detrimento de la calidad del paisaje natural que sustenta la funcion asignada,
provoquen su degradacion y, por tanto, le hagan perder su capacidad para cumplir con
dicha funcion, lo que conlleva no soélo al agotamiento del recurso sino también a la
pérdida de la capacidad del paisaje de realizar otras posibles funciones (Bollo,
Hernandez y Méndez, 2010). Bajo la optica del desarrollo sustentable, los programas
de ordenamiento ecoldgico territorial constituyen una herramienta para el
establecimiento de patrones espaciales de organizacion de actividades humanas, en
funcién de las potencialidades y debilidades del territorio, y de la distribucién de sus
recursos naturales. La elaboracion de mapas a través de la zonificacidon agroecologica
(ZAE) representa el potencial natural de una regién para las diversas actividades que se
realizan o pueden realizarse dentro de ella; como lo son las actividades agricolas,
pecuarias y forestales (Bollo, Hernandez y Méndez, 2010).

La FAO (1997), define a la zonificacion agroecoldgica como la division de un
area en unidades mas pequefas, que comparten caracteristicas similares relacionadas
con su aptitud y potencial de produccion, definiendo las zonas con base en
combinaciones de suelo, fisiografia y caracteristicas climaticas. Para la FAO (1997), el
proposito de mayor importancia, es separar areas con similares potencialidades y
limitaciones para entonces enfocar y formular programas especificos que hagan mas
efectivos los apoyos para cada zona.

Por otra parte la FAO (1996), también concibe a la zonificacidbn agroecoldgica
como el proceso de identificacibn de &areas con caracteristicas propias, que las

diferencian de otras areas; su caracterizacién con respecto a factores fisicos (clima,
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suelo, formas de la tierra), sumandoles factores biolégicos (vegetacion, fauna,) y socio
econémicos (presencia del hombre y sus actividades), y son de suma importancia a la
aptitud de uso sostenido para algunos tipos de uso de la tierra. Por su parte Suarez, et
al., (2013), sefialan que la importancia de la zonificacion agroecolégica es la
sectorizacion de un territorio con diversos criterios, para la identificacion de unidades
geograficas relativamente homogéneas con caracteristicas fisicas, biologicas y
socioecondmicas, con potencial ecolégico para su evaluacion con diversas opciones de
uso sustentable. Por otro lado Jiménez et al., (2004), hace referencia a la ZAE como
una divisiébn de la superficie de la tierra en unidades mas pequefas que tienen
caracteristicas similares relacionandolas primordialmente con el impacto ambiental.
Estas definiciones se caracterizan por la misma idea en general: la delimitacion de
superficies homogéneas que suplan los requerimientos de los mismos en cuanto a
aptitud y potencial (Suarez, 2014).

Para lograr la zonificacion agroecoldgica de cualquier region de produccién, es
necesario tener en cuenta los criterios que permitan determinar las zonas
agroecoldgicas basadas en los requerimientos de las mismas zonas y en funcién de su
desarrollo fisioldgico y capacidad productiva (Suarez et al., 2013).

Este proceso da como resultado la identificacion de los tipos de usos de la tierra
que son mas acordes con la capacidad productiva de los recursos naturales,
procurando a la vez el equilibrio y la conservacion de los agroecosistemas (SSSA,
1995). Son varias las vias y métodos cientificos utilizados en el mundo para determinar
las bases de la zonificacidn agroecolégica. Sin embargo, el empleo de uno u otro
método depende de la informacion existente y del nivel de precision y efectividad

respecto al resultado final en los trabajos de investigacion (Suarez et al., 2013).
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La FAO gener6 un procedimiento llamado Metodologia de zonificacion
agroecolégica (metodologia ZAE), que ha sido considerado como modelo para el
desarrollo de trabajos de evaluacion de tierras dirigidos a la agricultura y a otros usos, a
escalas pequefias (Pérez y Geisser, 2006). La metodologia ZAE considera un conjunto
de aplicaciones de alta importancia (sistemas de informacién geograficos, -SIG), que
conducen a una evaluacion de la aptitud y productividad potencial de tierras. Los
resultados incluyen mapas que muestran zonas agro-ecologicas y aptitud de tierras, la
cantidad estimada de las areas de cultivo potenciales, cosechas y produccion. Tal
informacioén proporciona las bases para la evaluacion de la degradacion de tierras,
modelos de producciéon ganadera, evaluacion de la capacidad de sostenimiento de la
poblacion, y modelos de optimizacién de usos de tierras. Cada zona tiene una
composicion similar de limitaciones y potencialidades y sirve como punto de referencia
de las recomendaciones disefiadas para mejorar la situacion existente de uso de
tierras, ya sea incrementando la produccion o limitando la degradacién de los recursos
naturales (FAO, 1997).

Para algunos autores como Pérez y Geisser (2006), esta metodologia aun no es
aceptada ampliamente porque su implementacion y las aproximaciones metodologicas
varian en relacion a las condiciones particulares de cada pais. Sin embargo, también
para estos autores las clasificaciones de aptitud en buena parte han permanecido
como ejercicios tedricos y en la mayoria de los casos sus resultados no han sido
validados con datos de campo. De las experiencias de investigacion reportadas se
puede establecer que los objetivos de la zonificacidbn agroecolégica siempre se
relacionan con la clasificacidén y representacién espacial de la aptitud de la tierra con

respecto a un determinado uso (Pérez y Geisser, 2006). Bajo este contexto, la
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metodologia ZAE deviene como instrumento para lograr un mayor aprovechamiento de
las tierras en produccion en funcién de la sustentabilidad econdmica, ecolégica y social,

que proporciona una planificacién y un ordenamiento del espacio (Suarez, 2014).

2.8.- Aspectos metodologicos en referencia a la metodologia ZAE

En el boletin no. 73 publicado por la FAO en 1997, explica la metodologia en
relacion con el desarrollo de los estudios de la zonificacion agroecoldgica. En dicha
publicacion se explican las continuas extensiones y revisiones realizadas a esta
metodologia, ademas del desarrollo de interfaces con sistemas de informacion
geografica (SIG), que han facilitado la extensién de bases de datos ZAE para
implementar un amplio rango de evaluaciones sobre recursos naturales como base
para producciones mas sustentables (Suarez, 2014).

Dentro del ambito de los SIG’s se contemplan varios conceptos lo que hace que
exista un gran debate en cuanto a su significado. Los SIG’s aparecen a inicios de la
década de los 60 del siglo pasado, muchas son las definiciones que se han brindado
desde esa época a la actualidad (Molina, 2001). De acuerdo a su evolucion, las
primeras fueron mas orientadas al Sistema, en una segunda fase, y de acuerdo al
desarrollo que fueron presentando, el énfasis fue mas hacia la Informacién v,
finalmente, las ultimas dieron mas importancia a la tematica Geografica (Buzai, 2010).
Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) se han venido desarrollando por mas de
20 afos y aplicando en diversas ramas de la ciencia (Molina, 2001). Los sistemas de
informaciéon geografica se han convertido en una herramienta para el analisis

geografico de gran difusion. (Bosque y Garcia, 2000). El término SIG o Sistema de
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Informacion Geografica (Geographic Information System, GIS), se emplea para referirse
a varios conceptos interrelacionados pero diferentes (Mancebo, 2008).

Para Jiménez et al., (2004), el objetivo principal de un SIG es proporcionar
resultados confiables para la toma de decisiones, por medio del analisis e interpretaciéon
de una gran cantidad de datos biofisicos, socioecondmicos, estadisticos en forma
espacial y temporal, necesarios para generar de una forma flexible, versatil e integrada
productos de informacion tales como tablas y mapas. Para estos autores la utilidad de
un SIG radica en su capacidad para construir modelos o representaciones del mundo
real, a partir de una base de datos digital. Ademas, los SIG’s permiten almacenar esa
informacién espacial de forma eficiente, simplificando su actualizacion y acceso directo
al usuario. En definitiva, amplian enormemente las posibilidades de analisis que brindan
los mapas convencionales, ademas de facilitar su almacenamiento y visualizacién
(Jiménez et al., 2004).

Para Harvey (2008), los SIG son sistemas automatizados con procedimientos
disefiados para realizar la obtencion, el almacenamiento, la manipulacion, el analisis y
la presentacion de datos georeferenciados espacialmente, para la soluciéon de
problemas complejos de planificacion y gestion.

Algunos autores restringen el término SIG a los programas computarizados
capaces de, no solo permitir la visualizacion, consulta e impresién de los mapas, sino
ademas realizar operaciones de analisis como superposiciones vectoriales o algebra de
mapas. (Mancebo, 2008). Sin embargo, otros autores se refieren con el término SIG no
solo al programa de computadora, software, sino ademas a las computadoras y
periféricos, hardware, a los mapas y bases de datos y a las personas que los manejan.

Estos particularizan un conjunto de procedimientos sobre una base de datos no grafica
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o descriptiva de objetos del mundo real que tienen una representaciéon grafica y que son
susceptibles de algun tipo de medicion respecto a su tamafio y dimensién relativa a la
superficie de la tierra (Mancebo, 2008).

Esta metodologia, intenta facilitar al usuario un conocimiento de los
procedimientos, de forma tal que ellos puedan poner en practica o adaptarlos, de
acuerdo con los objetivos especificos del estudio de ZAE y de los recursos disponibles.
Se explica que el usuario antes de aplicar los procedimientos ZAE, debera tener claros
los conceptos basicos, asi como entender las posibilidades y limitaciones de la
metodologia (FAO, 1997).

Para que la ZAE pueda ser utilizada como instrumento para el disefio y
aplicacion de una politica de produccion sustentable, es necesario ajustar su
metodologia en funcion de la informacién disponible y los usos actuales y alternativos,
compatibles con la realidad y potencial de cada region a estudiar. Debe proveer,
ademas, los elementos requeridos para determinar viabilidad econdmica, impacto
ambiental y aceptabilidad social, que permitan establecer usos sustentables
(Suarez, 2014). Por ello, para evaluar los potenciales naturales de un territorio, se
necesita conocer los indicadores que caracterizan a cada uno de los componentes del
paisaje natural (precipitaciones, temperatura, pendientes, fertilidad del suelo,
endemismo, etc.), y también, cuales son los atributos que se corresponden con la

funcion que se le quiere asignar (Bollo, Hernandez y Méndez, 2010).

2.9.- Los inicios del concepto de sustentabilidad
La necesidad de un desarrollo sustentable ha sido ampliamente reconocido y se

ha convertido en un tema controversial en distintas disciplinas (Radjiyev et al., 2015),
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por lo que dicho concepto ha sido discutido durante los ultimos 17 afos (Harding,
2006).

Para Bolcarova y Kolosta (2014), el concepto de desarrollo sustentable fue
mencionado por primera vez en la conferencia sobre la biosfera en Paris en 1968. Por
otra parte Mannan (2014), menciona que el concepto de desarrollo sustentable tuvo sus
inicios en el libro “Silent Primavera” de 1962 de la autora Rachel Carson, donde
advierte de los efectos perjudiciales de los pesticidas al medio ambiente.

Para otros autores como Foladori y Tommasino (2000), la sustentabilidad
empezo6 a ser mencionada en el informe para el “Club de Roma” donde se habla de los
limites del crecimiento en 1972, y los principales impulsores fueron los llamados
“catastrofistas” un grupo de individuos preocupados por la catastrofe ecoldgica y
humana, debido principalmente a la escasez de recursos naturales.

Sin embargo, algunos autores mencionan que el concepto aparecio por primera
vez en la literatura mundial en la revista The Ecologist en 1972 (Huba e Ira, 1996 citado
por Bolcarova y Kolosta, 2014). También en el afio de 1972 se llevd a cabo en
Estocolmo, Suecia, la primera Conferencia de la Organizacién de Naciones Unidas
(ONU), sobre el Medio Ambiente y el Hombre, dando como resultado tres problemas
principales relacionados con el medio ambiente: industrializacion, explosion
demografica y crecimiento urbano (Foladori y Tommasino, 2000). Se proclama “el
derecho de los seres humanos a un medio ambiente sano que debe ser protegido y
mejorado para las futuras generaciones”. Como resultado se crea el UNEP (Programa
de Naciones Unidas para el Medio Ambiente), y la WCED (Comision Mundial para el
Medio Ambiente y el Desarrollo) que emitié su informe sobre el medio ambiente y el

mundo en 1987 en el informe Brundtland de Naciones Unidas (Foladori y Tommasino,
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2000). Segun Pierri (2005), en dicho informe existen tres grandes corrientes del inicio
del concepto de sustentabilidad que se manifiestan en un debate ambientalista:

a) La corriente ecologista conservacionista o sustentabilidad fuerte, creada por
raices del conservacionismo naturalista del siglo XIX, y en las ideas ecocentristas de
Leopold (1949) de promover una “estética de la conservacion” y una “ética de la Tierra”
o “bioética. Se centra en la discusion ambiental iniciada en los afos 70s (Foladori y
Tommasino, 2000), mediante la propuesta de crecimiento econémico y poblacional, y
cuya justificacion tedrica mas clara esta dada por la economia ecoldgica, principalmente
a través de su “fundador”, el economista norteamericano Herman Daly.

b) El ambientalismo moderado o sustentabilidad débil, que acepta la existencia
de ciertos limites que impone la naturaleza a la economia, expresada, tedricamente, en
la lamada economia ambiental (Pearce et al., 1993; Pearce y Turner, 1995, citado por
Pierri, 2005), politicamente en la propuesta hegemodnica del desarrollo sustentable con
crecimiento econdémico y margenes de conservacion, cuyos voceros mas destacados
son los organismos internacionales en la materia.

c) En tercer lugar, esta la corriente humanista critica, como alternativa a las
anteriores, que con raices en ideas y movimientos anarquistas y socialistas, se coloca
del lado de los paises y sectores pobres y subordinados. Fue expresada en los afios
70s con una propuesta tercermundista de ecodesarrollo y, mas adelante, asumiendo el
objetivo del desarrollo sustentable entiende que su construccion efectiva requiere un
cambio social radical, centrado en atender las necesidades y calidad de vida de las
mayorias, con un uso responsable de los recursos naturales. Existen dos subcorrientes
importantes: la anarquista y la marxista. La subcorriente anarquista, tiene por base las

elaboraciones tedricas de la llamada ecologia social (Bookchin, 1984) y, en menor
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medida en la economia ecoldgica, con la que comparte la referencia en la ecologia y las
criticas a las concepciones econdmicas dominantes. Su propuesta politica esta volcada
en promover una “sociedad ecoldégica” mediante la expansion de la vida y los valores
comunitarios. Se inscribe dentro de esta corriente el llamado “ecologismo de los pobres”
y la preocupacion por preservar las culturas tradicionales que serian portadoras de una
sabiduria ambiental perdida (Martinez, 1994). Por su parte, la subcorriente marxista,
entiende que el problema ambiental no esta dado por los limites fisicos externos a la
sociedad, sino por la forma de organizacion social del trabajo que determina qué
recursos usar, la forma y el ritmo del uso. El capitalismo es intrinsecamente
expansionista y esto tiende a crear los problemas de contaminacion y depredacion, que,
sin embargo, por admitir soluciones técnicas, el sistema podria resolver sin ser
cuestionado en su base. Sin embargo, no puede resolver la desocupacion, pobreza y
desigualdad sin cuestionar esa base, desde que no son soOlo consecuencias, sSino
condiciones para el propio establecimiento de las relaciones capitalistas.

El concepto de desarrollo sustentable sigue necesitando discusiones mas
cientificas para que sea util en la toma de decisiones y procesos. La polisemia de la
sustentabilidad a largo plazo ha enflaquecido la credibilidad del concepto lider, siendo
uno de los efectos mas importantes a senalar, la incapacidad para traducir el discurso
en acciones practicas (Bolis, Morioka y Sznelwar, 2014). La proliferacion de tantas
definiciones ha limitado la credibilidad del concepto (Johnston et al., 2007) y junto con
su creciente importancia en las politicas nacionales, internacionales y corporativas, ha
dado lugar a una gran batalla politica por la influencia sobre nuestro futuro mediante la

vinculacién de interpretacién al concepto (Mebratu, 1998).
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Para Bolis, Morioka y Sznelwar (2014), el desarrollo sustentable o sustentabilidad
es un concepto confuso debido a la gran cantidad de definiciones existentes
desarrolladas en las ultimas tres décadas. Para inicio de los afios 90 se sugirié que
habia mas de 70 definiciones en circulacion (Elliott, 2006). Sin embargo, para Mebratu
(1998), el problema no son las numerosas definiciones, sino que estas definiciones han
surgido de diferentes disciplinas y perspectivas (ecologia, economia, sociologia,

biologia, etc.).

2.10.- La sustentabilidad ganadera

En las ultimas 5 décadas los sistemas de produccion ganadera de las
sociedades occidentales han cambiado sustancialmente debido a la incorporacion de
nuevos conocimientos y tecnologias (Napel et al., 2011).

La sustentabilidad agropecuaria se define como “el manejo exitoso de los
recursos naturales por las actividades agropecuarias para satisfacer las necesidades
humanas cambiantes, mientras se mantiene o mejora la calidad del medio ambiente y
se conservan los recursos naturales”. En un contexto mas amplio se considera el
mantener una cierta existencia de capital (natural, humano y capital hecho por el ser
humano), asi como alcanzar eficiencia y equidad del sistema (Espinoza et al., 2004). De
acuerdo con Nahed et al., (2006), un sistema ganadero es sustentable si es capaz de
reproducirse a si mismo por tiempo razonable, y si puede cambiar oportunamente
(cuando las condiciones asi lo exigen), para seguir funcionando en el largo plazo. Para
que esto ocurra, los recursos y procesos ecoldgicos y sociales que lo hacen funcionar
deben ser capaces de reproducirse, y por lo tanto de autorregularse, de coordinarse

para ser compatibles, de amortiguar oportunamente las perturbaciones coyunturales
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adversas, de reorganizarse y de adaptarse cuando se presentan cambios estructurales

internos y externos.

2.11.- Evaluacion de la sustentabilidad de los sistemas de produccion

Masera et al., (2008), mencionan que a partir del concepto de sustentabilidad
surgen metodologias de evaluacion como herramientas utiles para hacerlo operativo,
pues permiten clarificar y reforzar aspectos tedricos de la discusion sobre el tema, asi
como formular recomendaciones técnicas para el disefio de sistemas mas sustentables
de manejo de recursos naturales. Para que sea posible realizar comparaciones de
indicadores de sustentabilidad operativos y eficaces, es necesario planificar el registro
de datos consistentes y a largo plazo sobre los indicadores relevantes, que sean
acordes con los objetivos de la evaluacion (Nahed, 2007). El Marco para la Evaluacion
de Sistemas de Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores de

Sustentabilidad (MESMIS) es uno de ellos (Masera, Astier y Lopez-Ridaura, 2000).

2.12.- El Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de recursos naturales
incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS)

El MESMIS se origin6 en la década de1990 para fomentar alternativas
campesinas bajo el contexto de los pequefos agricultores que son los que sostienen
fincas diversificadas en pequena escala empleando mano de obra familiar, para la
subsistencia y comercializacién. Propone un proceso de andlisis y retroalimentacion,
ofrece una reflexién critica para mejorar las posibilidades de éxito de las propuestas de
sistemas de manejo alternativos, busca entender integralmente las limitantes y las

posibilidades para alcanzar la sustentabilidad de los sistemas de manejo que surgen de
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la interseccion de procesos ambientales con los ambitos sociales y econdmicos
(Masera et al., 2008).

Para que el analisis de sustentabilidad sea operativo, es conveniente caracterizar
el comportamiento apropiado de indicadores relevantes. Estos deben adecuarse a los
objetivos y escala de andlisis, integrar variables, ser sensibles a un rango de
condiciones y cambios en el tiempo, poder medirse de manera facil y confiable, y ser
faciles de entender (Masera, Astier y Lopez-Ridaura, 1999; Sarandon, 2002; Nahed,
2008). Los indicadores deben identificar las propiedades mas notables de los sistemas
de produccion y sus tendencias de cambio; dichas propiedades son atributos que los
sistemas deben cumplir para ser sustentables (Nahed, 2008). El MESMIS integra siete
atributos generales, los cuales se definen a continuacion:

Productividad: generacion de bienes y servicios. Estabilidad: capacidad de
mantener constante la productividad. Resiliencia: capacidad de retornar a la estabilidad
después de una perturbacion grave. Confiabilidad: capacidad de mantener la
productividad ante distintas variaciones (ambiental, social, econémica). Adaptabilidad:
capacidad de reorganizarse para seguir funcionando cuando ocurren cambios internos
o externos irreversibles. Equidad: distribucion de manera adecuada de los beneficios y
costos entre los agentes sociales que participan en él sistema. Autogestion:
dependencia del sistema de sus propios recursos, interacciones y procesos internos
para autorregularse y evolucionar y qué tanto depende de condiciones, perturbaciones
e intervenciones externas que no controla (Masera, Astier y Lopez-Ridaura, 1999).

Estos atributos permiten entender la capacidad de los socio-ecosistemas para

ser productivos, autorregularse y a la vez transformarse. De estas propiedades
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generales se derivan indicadores especificos, basados en variables tecnoldgicas,

econdémicas, sociales y ambientales (Nahed, 2008).

2.13.- Estudios de sustentabilidad en sistemas agropecuarios

Se han llevado a cabo varias investigaciones relacionadas con la sustentabilidad.
Prueba de ello son los ejemplos que a continuacion se citan.

Nahed (2008), evalu6 el grado de sustentabilidad del sistema de produccion
ovina tradicional comparandolo con un sistema alternativo, llevado a cabo en la region
de los Altos de Chiapas, utilizando como herramienta el MESMIS adaptado a sistemas
de produccién animal. Encontré que el sistema alternativo logra mejores condiciones
ambientales que el tradicional, pero muestra limitaciones para alcanzar Ila
sustentabilidad socioecondmica. Asimismo Nahed et al., (2006), llevo a cabo otro
estudio de sustentabilidad usando también el marco MESMIS adaptado a sistemas de
produccién animal, en tres diferentes sistemas de produccion de cabras lecheras
(intensivo, semi-intensivo y semi-extensivo) en la Sierra de Cadiz en Espafa. Los
autores concluyen que mientras mas alto es el nivel de intensificacion menor es la
sustentabilidad. Por su parte, Oyhantgabal et al., (2011), realizaron estudios de
sustentabilidad en 6 establecimientos de crianza de cerdos en campo. En Uruguay,
evaluaron las fortalezas y debilidades ambientales y socioeconémicas. Encontraron que
la produccién de cerdos en campo no es una alternativa sustentable en términos
tecnoldgicos, ambientales y econdmicos. Sin embargo, en términos sociales este tipo

de crianza tiende a ser favorable.
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lll.- MATERIALES Y METODOS

3.1.- Ubicacion del area de estudio

El estudio se llevd a cabo en la Region Zoque de Chiapas, México, localizada en
la zona Noroeste del Estado, particularmente en los municipios de Tecpatan y
Mezcalapa, dentro de la regién hidroldégica conformada por la cuenca Grijalva-La
Concordia, y el Corredor Biolégico Mesoamericano. ElI municipio de Tecpatan se
localiza entre las coordenadas 94° 05’ y 91° 23’ de longitud Oeste y entre 17° y 16’ de
latitud norte; y el segundo municipio entre 93° y 36' de longitud oeste y entre 17° 11’ de
latitud norte. La region cuenta con un relieve formado principalmente de sierras con una
altitud que varia entre los 60 hasta los 2,215 msnm. En la regién predomina una
cobertura vegetal compuesta principalmente por vegetacion secundaria. Predomina el
clima calido humedo con lluvias todo el afio, seguido por el clima calido subhumedo con
lluvias abundantes en verano, con una precipitacion pluvial anual de 800 a 3,000 mm.

La poblacion originaria pertenece al grupo étnico Zoque.
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Figura 1. Localidades de los municipios de Tecpatan y Mezcalapa donde se llevé a cabo
la investigacion.
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3.2.- Zonificacion agroecoldgica

La presente investigacion utilizo la guia basica de la FAO (1997) con indicadores
adaptados a la zonificacion agroecolégica para la actividad pecuaria propuesta por
Bollo, Hernandez y Méndez (2010).

a) Fertilidad del suelo: Se evaluo teniendo en cuenta las caracteristicas de los
suelos en la «Descripcion de la leyenda de la carta edafolégica» A mayor fertilidad
habra mayor potencial para la actividad agricola y pecuaria: (a) Alta: Suelos Fluvisoles
(Valor de 5 puntos); (b) Alta a media: Complejo de suelos Fluvisoles y Gleysoles (Valor
de 4 puntos); (c) Media: Suelos Gleysoles (Valor de 3 puntos); (d) Media a baja:
Complejo de suelos Acrisoles y Cambisoles (Valor de 2 puntos); (e) Baja: Suelos
Acrisoles: (Valor de 1 punto); y (f) Baja a muy baja: Complejos de Suelos Cambisoles,
Regosoles y Leptosoles o Andosoles, Cambisoles y Regosoles (Valor de 0 puntos-No

apto).
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Figura 2. Tipos de suelos presentes en la Regidon Zoque de Chiapas.
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b) Angulo de inclinacion de las pendientes: Interviene en la erosion y determina
la utilizacién de la mecanizacion en la agricultura o la posibilidad de realizar pastoreo de
ganado bovino sin provocar erosion. A menor pendiente habra mejores potencialidades
para la actividad pecuaria. Se evalua a partir de resultados geomorfolégicos de
caracterizacion del sistema territorial (Hernandez-Santana et al., 2007): (a) 0° a 6°:
Potencial alto, permite pastoreo intensivo (Valor de 3 puntos); (b) 6.1° a 18°: Potencial
medio, no existen dificultades para el pastoreo extensivo (Valor de 2 puntos); (c) 18.1° a
30° Potencial bajo, el pastoreo extensivo esta limitado a determinado numero de
animales (Valor de 1 punto); y (d) Mayor a 30°: No apto, el pastoreo extensivo provoca

deterioro de los suelos por erosion (Valor de 0 punto).
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Figura 3. Tipos de pendientes presentes en las localidades de la Region Zoque de
Chiapas.

c) Diseccion vertical del relieve (altura): Constituye la profundidad de corte de las

corrientes fluviales, a mayor diseccién vertical existe menos posibilidades de
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instrumentar la agricultura y la ganaderia de todo tipo, dificultades con el agua para
beber, etc. Se evalua a partir de los resultados geomorfolégicos de la caracterizacion
del sistema territorial (Hernandez-Santana et al., 2007): (a) 0-20 m.: Potencial muy alto,
permite pastoreo intensivo (Valor de 4 puntos); (b) 20-50 m.: Potencial alto, no existen
dificultades para el pastoreo extensivo (Valor de 3 puntos); (c) 50-100 m.: Potencial
medio, el pastoreo extensivo esta limitado por el acceso al agua (Valor de 2 puntos); (d)
100-200 m.: Potencial bajo, el pastoreo extensivo esta limitado a muy pocos animales
(Valor de 1 punto); y (e) Mayor a 200 m. Potencial muy bajo o no apto, no es posible el
pastoreo mas que en las partes altas del relieve, como superficies de cimas, superficies
areales y parteaguas o divisorias de las aguas de los sectores cumbrales (Valor de 0

punto).

Figura 4. Tipos de relieve presentes en la Region Zoque de Chiapas.

d) Pedregosidad del suelo: Se evalua teniendo en cuenta las caracteristicas

fisico-quimicas y morfoldgicas de los suelos de México, dadas en el texto «Descripcion
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de la leyenda de la carta edafologica» (Detenal, 1972). A mayor pedregosidad
superficial, menor calidad del suelo para la produccién agricola o de pastos, y por ende,
para la ganaderia: (a) Muy baja o nula: Complejo de suelos Fluvisoles y Gleysoles y
suelos Gleysoles (Valor de 3 puntos); (b) Baja: Suelos Acrisoles (Valor de 2 puntos); (c)
Baja a media: Complejo de suelos Acrisoles y Cambisoles (Valor de 1 punto); y (d) Muy
alta: Complejos de Suelos Cambisoles, Regosoles y Leptosoles o Andosoles,
Cambisoles y Regosoles (Valor de 0 puntos).

e) Erodabilidad del suelo (riesgo de erosidn): Se evalua teniendo en cuenta las
caracteristicas de la erodabilidad de las unidades de suelos, dadas por Oropeza et al.,
(1995). A mayor susceptibilidad por la erodabilidad del suelo, menor potencial para la
actividad agricola y pecuaria: (a) Muy baja: Suelos Gleysoles (Valor de 3 puntos); (b)
Moderada a Alta: Suelos Acrisoles y Complejo de Suelos Acrisoles y Cambisoles (Valor
de 2 puntos); (c) Alta a Moderada: Complejo de suelos Fluvisoles y Gleysoles (Valor de
1 punto); y (d) Alta a muy Alta: Complejos de Suelos Cambisoles, Regosoles y
Leptosoles o Andosoles, Cambisoles y Regosoles (Valor de 0 punto).

f) Inundabilidad. Se evalua teniendo en cuenta las caracteristicas de los suelos
en la «Descripcién de la leyenda de la carta edafoldégica». A mayor Inundabilidad,
menor potencial para la agricultura y la actividad pecuaria: (a) Muy alta: Suelos
Gleysoles, (Valor de 0 punto); (b) Media: Suelos Acrisoles y Complejo de suelos
Fluvisoles y Gleysoles (Valor de 1 punto); (c) Baja: Suelos Acrisoles y Complejo de
Suelos Acrisoles y Cambisoles (Valor de 2 puntos); y (d) Ninguna: Complejos de Suelos
Cambisoles, Regosoles y Leptosoles o Andosoles, Cambisoles y Regosoles (Valor de 3

puntos).
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g) Acidez del suelo: Se evalua teniendo en cuenta las caracteristicas de los
suelos de México para determinar la acidez de las unidades de suelos, dadas por
Oropeza (1995). A mayor acidez del suelo, menor posibilidad de cultivos y menor
productividad de los pastos, por tanto menores potencialidades para la actividad
pecuaria: (a) Acido a alcalino: Complejo de suelos Fluvisoles y Gleysoles, y suelos
Gleysoles (Valor de 2 puntos); (b) Acido a ligeramente acido: Complejo de Suelos
Acrisoles y Cambisoles (Valor de 1 punto); y (c) Acido a muy &cido: Suelos Acrisoles y
Complejos de Suelos Cambisoles, Regosoles y Leptosoles o Andosoles, Cambisoles y
Regosoles (Valor de 0 puntos).

La evaluacién final del potencial o de la aptitud natural pecuaria, se obtiene por la
sumatoria de los puntos dados a cada indicador para cada unidad de paisaje, y se
establecen tres categorias de potencial natural (alto, medio, bajo o no apto), segun la
puntuacion obtenida. De esta manera, los paisajes que obtienen mas de 11 puntos
poseen un potencial alto; los que alcanzan de 6 a 11 puntos presentan un potencial
medio; y aquellos que poseen menos de 6 puntos son considerados con un potencial

bajo 0 no apto para el uso pecuario del suelo (Bollo, Hernandez y Méndez, 2010).

3.3.- Evaluacién de la sustentabilidad de las UPG

La presente investigacion se clasifica como observacional, comparativa y
transversal, y se llevo a cabo en las siguientes etapas:

1.- Marco de muestreo: De un padrén de 32 UPG de ganado bovino con
certificacion organica en la Region de estudio por la Certificadora Mexicana de
Productos y Procesos Ecoldgicos (CERTIMEX), solo 21 de ellas decidieron participar en

esta investigacion. Con base en lo anterior, mediante criterio de juicio se tomod la
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decision de incluir un numero similar (21) de UPG convencionales al estudio, las cuales
fueron seleccionadas aleatoriamente de un padrén de mas de 150 UPG convencionales
de ganado bovino de la region. Por lo que en total se estudiaron 42 UPG.

2.- Evaluacién de sustentabilidad: Se utilizé como guia la metodologia MESMIS
propuesta por Masera, Astier y Lépez-Ridaura, 1999, para la evaluacion del grado de
sustentabilidad, y que ha sido adaptada por Mena et al., (2004) y Nahed et al., (2006),
para el analisis de UPG.

3.- Instrumento de toma de datos: La informacién se obtuvo mediante un
cuestionario aplicado a los ganaderos por la técnica de entrevista informal
semiestructurada (Vela, 2001) y observaciones directas en las UPG. La informacion
obtenida incluyé indicadores cualitativos y cuantitativos de las areas de
evaluacion tecnolégica, ambiental, econdmica y social, definidos previamente por
Toussaint (2002); Mena et al., (2004) y Nahed et al. (2006).

4.- Determinacion de los puntos criticos y criterios de diagnostico: El analisis de
los puntos criticos se realizé identificando las debilidades y fortalezas del sistema. Los
puntos criticos de un sistema son los principales procesos que hacen peligrar o que
refuerzan la sustentabilidad del sistema (Masera, Astier y Lopez-Ridaura, 2000). La
identificacion de los puntos criticos agrupo el proceso de evaluacion en los aspectos
mas importantes del sistema bajo analisis. Por otro lado, para los criterios de
diagnéstico se consideran siete atributos de sustentabilidad (Cuadro 2). Los criterios de
diagnéstico Constituyen un nivel de analisis mas detallado que los atributos, pero
menos que los indicadores. Los criterios de diagndstico sirven como vinculos
intermedios entre los atributos, puntos criticos e indicadores, permitiendo una

evaluacion mas efectiva y coherente de la sustentabilidad.
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5.- Seleccidn de indicadores de sustentabilidad:
Una vez determinados los puntos criticos y los criterios de diagndstico, se seleccion6 un
conjunto de indicadores que facilitan la caracterizacion de las Unidades de Produccion
Ganaderas (UPG). Los indicadores fueron elegidos por medio de busqueda de
informacién en la literatura, basandose en estudios de caso sobre evaluacién de

sustentabilidad.

Cuadro 2. Determinaciéon de los puntos criticos, criterios de diagndstico y seleccion de
indicadores de sustentabilidad para la investigacion.

Atributo Criterio de diagnostico Puntos criticos

Productividad Relacion beneficio-costo Baja relacion beneficio-costo

Indicadores de productividad: Tasa de natalidad, Tasa de renovacion, Costo de produccion por vaca y afio, Margen
bruto por vaca y afio, Becerros producidos por hectarea y afio, Margen neto por vaca y afio, Margen neto por
hectarea de potrero, Produccion de leche por vaca y afio y Margen neto por litro de leche.

Estabilidad (confiabilidad y Fragilidad del sistema Alta incidencia de mortalidad,
resiliencia) Conservacion de los recursos conservacion del medio ambiente,
naturales Poca experiencia en el cuidado y

manejo ganadero.

Indicadores de estabilidad, confiabilidad y resiliencia: Tasa de mortalidad en crias, Tasa de mortalidad en bovinos
adultos, UPG que contintan en la siguiente generacion, Infraestructura de la UPG, Razas con encaste de cebu,
Diversidad de pastos, Estado del pastizal, Superficie del rancho que ha sido reforestada en los ultimos 6 afos,
Conservacion del bosque cercano,

Abundancia de fauna silvestre, Uso de fertilizantes de sintesis quimica en los potreros, Uso de herbicidas de sintesis
quimica en los potreros, Afos dedicados a la ganaderia, Precio de venta por litro de leche, Desastres naturales que
hayan afectado al rancho en los ultimos 10 afios, Problemas mas frecuentes en los potreros.

Autogestion Capacidad de cambio e innovacion Nivel de organizacién.
Participacion familiar y comunal,
alta dependencia externa de la
UPG.

Indicadores de autogestion: Diversidad de productos vendidos en la UPG, Afiliacién a organizaciones productivas,
Tipo de tenencia de la tierra, Dependencia de alimentos externos, Dependencia de los subsidios productivos en el
ingreso familiar, Dependencia de los subsidios sociales en el ingreso familiar.

Adaptabilidad Capacidad de cambio e innovacion Adopcion de practicas innovadoras
Alta dependencia de asesoria
externa.

Indicadores de adaptabilidad: Productores que reciben asistencia técnica, Escolaridad, Siembra de lefiosas
forrajeras.

Equidad Distribucion de costos y beneficios, Participacion familiar
Toma de decisiones.

Indicadores de equidad: Proporciéon de integrantes de la familia que trabajan en el rancho, Inclusion de las mujeres
de la familia en la toma de decisiones del rancho, Mano de obra externa contratada por vaca y afio, beneficiarios de
la UPG.
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6.- Medicion y monitoreo de los indicadores: El criterio para definir el punto ideal
o valor 6ptimo de cada indicador se basé principalmente en el valor minimo o maximo
absoluto derivado del conjunto de UPG estudiadas, independientemente del sistema de
produccién, debido a que es un valor real que podria ser alcanzado por todas las UPG
estudiadas. En lo que se refiere a indicadores cuantitativos, en algunos casos el valor
optimo fue la cifra maxima, lo que significa que cuanto mas elevado sea el valor es
mejor por ejemplo tasa de renovacion y margen neto. Sin embargo, existen casos en
los cuales el valor optimo es la cifra minima, es decir, mientras menos elevada sea la
cantidad es mejor (por ejemplo costo de produccién por vaca y afo).

6.1.- Estandarizacion de los indicadores cuantitativos: Una vez identificados los
valores 6ptimos de los distintos indicadores, se procedio a estandarizarlos en escala
porcentual. Para ello, se utilizé como referencia el valor 6éptimo, al cual se le asigno el
valor de 100%. La estandarizacién permitio identificar en qué medida las UPG se
acercaban al valor 6ptimo del indicador (%), y por otro lado brindé la posibilidad de
comparar los valores entre los distintos indicadores que naturalmente tenian distinta
unidad de medida.

Los indicadores cuyo valor 6ptimo fue la cifra maxima (por ejemplo tasa de
renovacion) se estandarizaron de la siguiente forma: Valor del indicador/valor
optimo*100 (ver Cuadro 3 como ejemplo). En aquellos indicadores en que el valor
optimo fue la cifra minima (por ejemplo costo de producciéon por vaca y afio) se
estandarizaron de la siguiente forma: valor optimo/valor del indicador*100. Cabe
mencionar que para algunos indicadores cuantitativos cuya escala natural fue
porcentual (de 0 a 100%) y cuyo valor 6ptimo es el minimo o 0, por ejemplo porcentaje

de crias muertas, el indicador se calcula de la siguiente forma: 100 - valor del indicador.
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Cuadro 3. Ejemplo de la férmula utilizada para estandarizar los indicadores de
sustentabilidad de tipo cuantitativo cuyo valor 6ptimo fue el valor maximo.

Productor Indicador (tasade  Acercamiento al
renovacion, %) valor optimo, %

Filemén Camacho 40 43.6

Abieser Castellano 38.9 42.4

Félix Suarez 26.6 29.0

Pedro Estrada 91.6 99.9

Bruno Diaz 27.5 30.9

Férmula: Valor observado * 100) / valor 6ptimo = Acercamiento al valor 6ptimo, %. Para el primer caso es: (40*100) /
91.6 =43.6.

6.2.- Estandarizacion de los indicadores cualitativos. A los indicadores
cualitativos se les asignd un valor porcentual a cada respuesta (como el estado el
pastizal: empastado (100%), medianamente empastado (50%) y sobre-pastoreado
(0%). Para todos los casos, cuanto mas cerca esta el valor del indicador a 100% es
mejor desde el punto de vista de la sustentabilidad (Ver cuadro 5 en el apartado de
resultados).

7.- Caracterizacion del sistema: Se construy6 un indice de sustentabilidad (IS),
con la finalidad de agrupar y caracterizar a las UPG que de cierto modo operan de la
misma manera, independientemente de que estuvieran certificados o no, de tal forma
que se pudieran conocer el nivel de sustentabilidad de las UPG con certificacion
organica y las UPG convencionales. Para construir el IS se desarrollaron los pasos que
a continuacioén se describen:

a) Se estandarizaron todos los indicadores con distinta unidad de medida a
valores porcentuales, tomando como referencia el valor Optimo de cada uno
(procedimiento descrito previamente en los puntos 6.1y 6.2).

b) La informacién se concentré en una matriz, ordenando los indicadores por

atributo de sustentabilidad. El valor de cada atributo de sustentabilidad resultd del
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promedio de los indicadores estandarizados (porcentaje de acercamiento al valor
optimo) que lo componen. Finalmente el IS se obtuvo del promedio de los cinco
atributos de sustentabilidad estudiados (Cuadro 2).

c) El indice de sustentabilidad de las UPG se utiliz6 como variable para agrupar
el nivel de sustentabilidad de las mismas, mediante analisis de conglomerados (cluster)
de tipo jerarquico (Manly, 2004). Se explord el Dendrograma para identificar los grupos
con cierta similitud de valores en su IS. Una vez identificados los grupos, se procedi6 a
dividirlos en su interior con base en la variable UPG certificada o UPG convencional sin
certificacion

Posteriormente, se contrastaron los distintos indicadores de sustentabilidad entre
los conglomerados identificados mediante analisis de varianza de una sola via
(ANOVA). Los indicadores cuyos valores promedio difirieron significativamente entre
grupos en la prueba de ANOVA, fueron sometidos a contrastes a posteriori
(comparaciones multiples) mediante los métodos HSD Tukey o Games-Howell (segun el
resultado de la prueba de homogeneidad de varianzas) para identificar las diferencias
especificas entre conglomerados.

El andlisis bivariado con base en el modelo probabilistico de X? de maxima
verosimilitud, permitié conocer el grado de asociacion de cada conglomerado con los
diferentes indicadores cualitativos estudiados. Finalmente, se validaron dichas
asociaciones mediante analisis de datos categoricos con base en tablas de
contingencia (Zar, 1984). Los analisis estadisticos se realizaron en el programa SPSS
(Statistical Packagefor Social Sciences), 2005, version 13.0.

8.- Integracién de los resultados: Los resultados obtenidos en las mediciones de

los indicadores se presentan de forma integrada mediante la construccion de un indice,
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el cual se sustenta en atributos de sustentabilidad, y en los indicadores que integran a
cada atributo. Finalmente, los resultados se esquematizan en un mapa multicriterio tipo
AMEBA o estrella.

9.- Estrategias de intervencion: Se discute acerca de los elementos que permiten
o impiden a los sistemas actuales mejorar su sustentabilidad. Con base en los
resultados obtenidos de las UPG se analizaron algunas recomendaciones especificas
de intervencion para cada tipo de sistema (convencional u organico), orientadas a

mejorar el grado de sustentabilidad de los mismos.
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.- Zonificacion agroecologica

La importancia de conocer el potencial para el desarrollo de la ganaderia radica
en que permite clasificar los factores limitantes, las potencialidades y las oportunidades
que existen para mejorar los aspectos funcionales o de manejo de dicha actividad
productiva en los espacios geograficos. En nuestro caso de las diez comunidades
estudiadas, existen cuatro comunidades con potencial medio para el desarrollo de la
ganaderia (El Achiote, Lamina uno, Luis Espinoza, Nuevo México reacomodo) (Cuadro
4), y tienen como principal factor limitante la pendiente del terreno mayor a 30°, lo que
indica que el terreno no es apto para el pastoreo. Otro factor limitante severo de dichas
comunidades es la altura (o diseccion vertical del terreno) mayor a 200 m, lo que indica
que los terrenos tienen potencial muy bajo o no son aptos para el pastoreo. Ambos
factores, limitan simultaneamente el potencial de la ganaderia en las comunidades de

El Achiote y Luis Espinoza. La acidez del suelo, que va de acido a ligeramente acido

es un factor medianamente limitante en ocho de las comunidades estudiadas (Cuadro
4), con excepcion de Miravalle y Emiliano Zapata, las cuales presentan suelos acidos a
alcalino, y por lo tanto tienen mayor potencial para el desarrollo de la ganaderia. Asi
también, la pedregosidad del terreno tiene un comportamiento similar al de la acidez del
suelo en las comunidades objeto de estudio. Es decir, en las ocho comunidades con
suelos acidos a ligeramente acido tienen pedregosidad de baja a media, por lo que es
un factor medianamente limitante, en tanto que en las comunidades de Miravalle y

Emiliano Zapata la pedregosidad es baja, por lo que tienen mayor potencial.
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Cuadro 4. Calificacion de los criterios de evaluaciéon para determinar el potencial de
desarrollo de la ganaderia en diez localidades de la Regidon Zoque de Chiapas.

Criterios Raudal El Belisario Miravall Nuev Lamin Lamin Emilian Luis Nuevo

de es Achiote  Domingu e o] auno a o] Espino México

evaluaciéon  Malpas ez Méxic cuatr  Zapata za reacomod
o) o) o) o)

no. UPG 1 3 1 2 13 1

C. 6 1 1 2 3 8

no. UPG

0.

Fertilidad 2 2 3 3 2 2 2 5 2 2

del suelo

Pendientes 1 0 1 3 0 3 0 0 1

Altura 3 0 1 2 1 0 0 0 0

Pedregosid 1 1 1 1 1 1 2 1 1

ad

Erosion 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2

Inundabilid 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2

ad

Acidez 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1

Puntuacién 12 8 12 14 13 9 13 13 8 9

total

Potencial alto medio alto alto alto medio alto alto medio medio

ganadero

La explicacion de la calificacion de los criterios de evaluacion se presenta en el apartado de metodologia,
subapartado “Elaboracion de zonificacion agroecolégica para la actividad ganadera”. UPG C.= Unidades de
Produccion Ganaderas Convencionales, UPG O= Unidades de Produccion Ganaderas Organicas.

La zonificacion agroecoldgica indica que en la region existen territorios con bajo
o nulo potencial para la ganaderia. Sin embargo las localidades donde se ubican las
UPG estudiadas (Miravalle, Nuevo México, Belisario Dominguez, Raudales Malpaso y
Lamina cuatro) tienen menos limitantes para esta actividad debido principalmente a la
fertilidad del suelo que va de media-baja a alta, erosién de muy baja a moderada-alta e
inundacion de baja a nula, factores que con el manejo adecuado pueden ser
enfrentados de tal forma que se logre la productividad ganadera en un contexto de

equilibrio ecoldgico.
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Figura 5. Zonificaciéon agroecolégica de las localidades de los municipios de Tecpatan y
Mezcalapa pertenecientes a la Regidon Zoque de Chiapas.

4.2.- Clasificacion de las UPG

El Dendrograma presentado en la Figura 6 sugiere que a una distancia minima
existen cuatro grupos de UPG bastante homogéneos en su interior con base en su
grado de sustentabilidad. Al aumentar la distancia es posible identificar dos grupos. En
este estudio se eligio la opcion de dos grupos, puesto que tiene la ventaja de que el
numero de casos al interior de cada uno es similar (21 casos en cada conglomerado).

El primer grupo presenté un IS promedio de 62.2%, por lo que se decidid
nombrarlo conglomerado con IS alto. El segundo grupo presenté un IS promedio de
48.9%, y por ello se nombré conglomerado con IS bajo. ElI conglomerado con IS alto
esta conformado por 13 UPG con certificacion organica y 8 UPG convencionales sin
certificacion. Por su parte, el conglomerado con IS bajo contiene 8 UPG con
certificacion organica y 13 UPG convencionales sin certificacion. De esta forma se

obtuvieron cuatro diferentes grupos: i) UPG organicas con IS alto, ii) UPG organicas
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con IS bajo, iii) UPG convencionales con IS alto y por ultimo iv) UPG convencionales

con IS bajo.
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Figura 6. Dendrograma obtenido del analisis de conglomerados de tipo jerarquico para la
agrupacion de las unidades de produccidon ganaderas con base en el IS en la Region
Zoque de Chiapas.
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En la Figura 7, es posible diferenciar a las UPG organicas y convencionales con
IS bajo y alto. El umbral que separa a las UPG con IS alto de las UPG con IS bajo se
encuentra en 56.7%.
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Figura 7. indice de sustentabilidad de unidades de produccién ganaderas organicas y
convencionales en la Region Zoque de Chiapas.

El conglomerado de UPG convencionales no certificadas con IS bajo presenta un
rango de IS que va de 34.9 a 55.9%. Las UPG convencionales no certificadas con IS
alto presentan un rango de IS de 56.7 a 63.9%. Por su parte, El IS de las UPG
certificadas con IS bajo se encuentra entre 41.4 y 53.7%. Finalmente las UPG

certificadas con IS alto presentan IS de 57.5 a 72%.

4.3.- Evaluacion de la sustentabilidad de las UPG
En el Cuadro 5, se presentan los atributos e indice de sustentabilidad de las

unidades de produccién ganaderas convencionales y organicas de la Region Zoque de
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Chiapas. El conglomerado de UPG convencionales con IS alto presenta el porcentaje
mas alto (p<0.05) en el atributo de productividad. Por su parte las UPG organicas con
IS alto presentan el valor promedio mas alto (p<0.05) en el atributo de adaptabilidad, asi
también (p>0.05) en los atributos de estabilidad (confiabilidad, resiliencia), autogestion,
y equidad. De esta forma, las UPG organicas con IS alto obtuvieron el mayor (p<0.05)
indice de sustentabilidad promedio.

Cuadro 5. Valores promedio (%) error estandar de los atributos e indice de sustentabilidad

de unidades de producciéon ganaderas convencionales y organicas de la regién zoque de
Chiapas, México.

Conglomerados

Convencional Organico

Atributos de sustentabilidad IS bajo IS alto IS bajo IS alto F. "ar')"r de
N 13 8 8 13

Productividad, % 30.8° (+4.5) 5212 (+7.5) 32.5% (£7.7) 40.3% (+2.7)  3.0; 0.041

Estabilidad (confiabilidad, resiliencia), %  69.4 (+1.9)  73.6 (£2.1)  71.5(:32) 764 (+2.6) 1.8 0.170

Autogestion, % 718 (£37) 721 (3.9) 704 (+40) 806 (¥20) 2.1.0.115
Adaptabilidad, % 41.0° (+4.8) 7087 (+65) 42.7°(+6.4)  82.0° (+2.5) 19.6;0.000
Equidad, % 30.6 (+4.4) 304 (+56) 286 (+49) 434 (+47)  2.2:0.105
indice de sustentabilidad, % 48.7°(+1.6) 59.8% (:0.8)  49.2°(+1.5)  64.6% (+1.1) 33.5,0.000

IS= indice de sustentabilidad; UPG no certificadas con IS bajo, (1S=34.9 — 55.9%); UPG no certificadas con IS alto,
(1S=56.7 — 63.9%); UPG certificadas con IS bajo, (1IS=41.4 - 53.7%); UPG certificadas con IS alto (IS= 57.5 — 72%).
a.b.¢= | etras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05).

4.3.1.- Productividad

En el Cuadro 6, se presentan los resultados de los indicadores de productividad
de las UPG estudiadas. Los indicadores que integran el atributo de productividad,
expresan el grado de eficiencia de las UPG, en cuanto a la generacion de bienes y
servicios, representados en rendimientos y ganancias (Masera, Astier y Lopez-Ridaura,
1999). Se observa que el mayor numero de UPG con indice de sustentabilidad (IS) alto
son las del grupo que cuenta con certificacion organica; sin embargo, ocho UPG de las

certificadas tienen IS bajo. Por otra parte, el mayor numero de UPG convencionales
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presenta bajo IS, y ocho de ellas tienen alto IS. Se aprecia que cuatro indicadores
(costo de produccién por vaca y afio, becerros producidos por hectarea y afio, margen
neto por vaca y afio, y margen neto por hectarea de potrero) muestran la tendencia a

presentar mayores valores en el grupo UPG convencionales.

Cuadro 6. Valores promedio (* error estandar) de indicadores del atributo de
productividad en unidades de produccién ganaderas (UPG) de la Region Zoque de
Chiapas.

Conglomerados

F;
Va]or UPG Convencionales UPG Organicas valor
optimo de p
Indicador IS Bajo IS Alto IS Bajo IS Alto
N 13 8 8 13
. 100% 50.8 (+3.3) 56.2 (+8.4) 439 (#10.7)  61.7 (¥45)  1.48;
Tasa de natalidad, % (100%) (50.8%) (56.2%) (43.9%) (61.7%) 0235
Tasa de renovacion, % 91.70A, 24.3 (101 9) 34 (1%.7) 24.1 (106.2) 34.7 (102.7) 1.68;
(100%) (26.5%) (37.1%) (26.3%) (37.8%) 0.189
. 5,086.5 3,030.8 4,278.6 4,808.1 (+ .
S:ff daeﬁgr‘%d“"c'm por 21’1)%9/'7) (+4,870.7) (£1223.5) (£854.7) 827.9) g'g:,?%
Y ’ ¢ (21.6%) (36.3%) (25.7%) (22.9%) :
Margen bruto porvacay ~ 13,560  5504.1 (+888.7) 4979 6,657.1 7.951.6 4 oo,
= N o (£1,572.5) (£1036.2) (£777.6)
afo, $ (100%) (40.6%) (55.3%) (49.1%) (55.7%) 0.400
Becerros producidos por 1.4 0.52 (x0.05) 0.82 (x0.1) 0.42 (x0.1) 0.52 (0.04) 4.44;
ectarea y afio, no. o A% 1% .6% A% .
hecta i (100%) (35.7%) (57.1%) (28.6%) (35.7%) 0.009
Margen neto por vaca y 7,674.9 417.5 (£1093.3) 44671 2,379 27435 2.07;
afo. $ (100%) (5.4%) (+1,618.2) (+1,380.5) (£740.8) 0119
’ ) (58.2%) (31%) (35.7%) :
b b
Margen neto por 11630.6 900.4° (+1,014.4)  28928° 2,372.7° 2,609° 3.47;
hectérea de potrero, $ (100%) (7.7%) (£1,519) (£1,233.3) (£714.5) ) 025
’ ) (50.7%) (20.4%) (22.4%) :
. 1,172.6 1,408 .
Produccién de leche por 2400 1,448.7 (+134.8) (£112.9) 1,203.6 (£123.4) 1.04;
~ o o +112. o +123.
vaca y afo, I. (100%) ) o(()60(.30A;;03) (48.8%) (£122.9) (50%) (58.7%) 0.386
.005 (0.
[s)
Margen neto por litro de 0.04 (12.5%) 0.01 0.01 (£0.004) 0.01 0.68;
leche, $ (100%) (£0.005) (25.0%) (£0.002) — '5gg
’ (25.0%) ) (25.0%) :
Promedio del atributo de 28.9 477 333 355

productividad, %

a b o= | etras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05). 1S= indice de sustentabilidad. Los
porcentajes entre paréntesis indican en qué medida el valor promedio (o la frecuencia relativa en el caso de los
indicadores cualitativos) de cada indicador por grupo se aproxima al valor éptimo.

El grupo de UPG convencionales con IS alto manifiesta costos de produccion

mas favorables en comparacion con los otros grupos. Estos resultados concuerdan con
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los reportados por Hafla, MacAdam y Soder, (2013), quienes indican que el costo de
produccion en las UPG organicas es mas alto en comparacion a las convencionales.

El indicador produccion de leche por vaca y ano tiende a ser similar para ambos
grupos de UPG, con certificacion organica y convencionales; sin embargo, el grupo de
UPG convencionales con bajo IS tuvo una produccién relativamente mayor. Esto
concuerda con Sato et al., (2005), el cual sefala que las UPG convencionales tienen
mejor produccion de leche en comparacién con las UPG organicas. El analisis
estadistico muestra que el grupo UPG convencionales con IS alto presenta mayores
valores (p<0.05) en los indicadores de becerros producidos por hectarea de potrero y
margen neto por hectarea de potrero. El mejor promedio del atributo de productividad

corresponde al grupo de UPG convencionales con IS alto, con 47.7%.

4.3.2.- Estabilidad (confiablidad y resiliencia)

Este atributo estda compuesto por indicadores relacionados con la capacidad de
mantener la productividad del sistema a un nivel constante y no decreciente (Masera,
Astier y Lépez-Ridaura, 1999).

En el Cuadro 7, se aprecia que de los 16 indicadores que integran estos
atributos, seis de ellos presentan mayores valores en el grupo de UPG organicos con IS
alto (infraestructura de la UPG, razas con encaste de cebu, diversidad de pastos,
superficie del rancho que ha sido reforestada en los ultimos 6 afios, conservacion del
bosque cercano y afios dedicados a la ganaderia). Mientras tanto, cinco indicadores
con valores altos estan representados por el grupo de UPG convencionales con IS alto

(tasa de mortalidad en crias, estado del pastizal, abundancia de la fauna silvestre,
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desastres naturales que hayan afectado a la UPG en los ultimos 10 afos y problemas

mas frecuentes en los potreros).

Cuadro 7. Valores promedio (* error estandar) de indicadores de los atributos de
estabilidad (confiablidad y resiliencia) en unidades de producciéon ganaderas (UPG) de la
Regién Zoque de Chiapas.

Conglomerados

Va]or UPG Convencionales UPG Organicas F, valor
optimo dep
Indicador IS Bajo IS Alto IS Bajo IS Alto
N 13 8 8 13
Tasa de mortalidad en crias, 0.0 10.4 (+4.5) 7.3 (£4.8) 12.9 (#4.1) 13.4 (£4.3) 0.33;
% (100%) (89.6%) (92.7%) (87.1%) (86.6%) 0.802
Tasa de mortalidad en 0.0 5.1 (¥2.7) 3.8 (¥2) 3.6 (+1.6) 3.9 (x1.4) 0.11;
bovinos adultos, % (100%) (94.9%) (96.2%) (96.4%) (96.1%) 0.948
UPG que contintian a la 100 53.8 (53.8%) 75.0 75.0 (75.0%) 61.5(61.5%) 0.692
siguiente generacion, % (100%) (75.0%)
Infraestructura de la UPG, 7.0 3.23b (+0.3) 2°(x0.3) 3.5% (+0.5) 3.82 (x0.5) 2.93;
grado (100%) (45.7%) (28.6%) (50.0%) (54.3%) 0.046
Razas con encaste de cebu, 100 50.4 (+13.9) 62.5(+18.3) 72.4 (+16) 84.2 (+10.4) 1.24;
% (100%) (50.4%) (62.5%) (72.4%) (84.2%) 0.308
Diversidad de pastos, no. 6.0 2.6 (£0.3) 2.9 (x0.4) 3.1 (£0.3) 3.6 (£0.3) 2.08;
(100%) (43.3%) (48.3%) (51.7%) (60.0%) 0.119
Estado del pastizal, %
Empastado** 100 30.8 (30.8%) 62.5 25.0 (25.0%) 30.8 (30.8%) 0.088
(100%) (62.5%)
Medianamente empastado 69.2 37.5 37.5 38.5
Sobrepastoreado 0.0 0.0 37.5 30.8
Superficie del rancho que ha 40 0.6 (x0.4) 1.6 (£1.5) 12.7 (¥12.5) 18.5 (5.8) 2.38;
sido reforestada en los (100%) (1.5%) (4%) (31.7%) (46.2%%) 0.085
Ultimos 6 afos, %
Conservacion del bosque
cercano, %**
Alto 100% 30.8 (30.8%) 75.0 50.0 (50.0%) 92.3 (92.3%) 0.050
(100%) (75.0%)
Medio 61.5 25 50.0 7.7
Bajo 7.7 0.0 0.0 0.0
Abundancia de fauna
silvestre,%**
Alto 100 38.5 (38.5%) 87.5 62.5 (62.5%) 84.6 (84.6%) 0.132
(100%) (87.5%)
Medio 38.5 0.0 12.5 7.7
Bajo 231 12.5 25 7.7
Uso de fertilizantes de 0.0 15.4 (84.6%) 0.0 (100%) 0.0 (100%) 0.0 (100%) 0.196
sintesis quimica en los (100%)
potreros, %**
Uso de herbicidas de 0.0 0.0 (100%) 12.5 0.0 (100%) 0.0 (100%) 0.226
sintesis quimica en los (100%) (87.5%)
potreros, %**
Afos dedicados a la 60.0 34.2 (+4.5) 21.2 (x2.4) 27.7 (¢5.8) 32.8 (+3.8) 1.74;
ganaderia, num. (100%) (57%) (35.3%) (46.7%) (54.7%) 0.176
Precio de venta por litro de 5.8 4.7 (£0.1) 4.9 (x0.2) 5(x0.1) 4.8 (¥0.1) 0.50;
leche, $ (100%) (82.7) (84.5%) (86.2%) (82.7%) 0.682
Desastres naturales que
hayan afectado al rancho en
los ultimos 10 anos, % **.
Ninguno 100 84.6 (84.6%) 87.5 62.5 (62.5%) 69.2 (69.2%) 0.338
(100%) (87.5%)

46



Inundaciones. 7.7 0.0 12.5 23.1
Deslaves 7.7 0.0 25 7.7
Incendios 0.0 12.5 0.0 0.0
Problemas mas frecuentes
en los potreros, %**

Ninguno 100 92.3(92.3%) 100 (100%) 75.0(75.0%) 46.2 (46.2%) 0.134
(100%)
Piedras 7.7 0.0 0.0 0.0
Inundaciones 0.0 0.0 12.5 0.0
Cansado 0.0 0.0 0.0 7.7
Plagas 0.0 0.0 0.0 15.4
Compactado 0.0 0.0 12.5 7.7
Pendientes 0.0 0.0 0.0 23.1
Promedio de los atributos de 61.3 71.6 63.1 71.8
estabilidad, confiabilidad, y
resiliencia

abe= | etras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05). 1S= indice de sustentabilidad. Los
porcentajes entre paréntesis indican en qué medida el valor promedio (o la frecuencia relativa en el caso de los
indicadores cualitativos) de cada indicador por grupo se aproxima al valor optimo. x?= *Indicador que presenta
diferencia significativa entre conglomerados (p<0.05); **indicador que no presenta diferencia significativa entre
conglomerados (p>0.05).

Por otro lado el grupo de UPG organicos con IS bajo obtuvo valores mayores en
los indicadores tasa de mortalidad en bovinos adultos y precio de venta por litro de
leche. Sin embargo, hay indicadores en los cuales se puede apreciar que sus valores
promedio mas altos estan presentes en dos o mas de los grupos estudiados, tal es el
caso de los indicadores: i) UPG que continuan en la siguiente generacion vy ii) uso de
fertilizantes de sintesis quimica en los potreros, los cuales estan presentes en el grupo
de UPG organicos con IS bajo y en el grupo de UPG convencionales con IS alto.
Asimismo el grupo de UPG organicas con IS alto, UPG organicas con IS bajo y el grupo
de UPG convencionales con IS alto comparten el valor mayor en el indicador uso de
herbicidas de sintesis quimica en los potreros. También se puede observar que las
UPG convencionales con IS bajo presentan valores porcentuales menores en todos los
indicadores de estabilidad en comparacion con los otros tres grupos de UPG
estudiadas. Cabe sefialar que el analisis estadistico muestra que el grupo de UPG

organicas con IS alto es superior (p<0.05) en el indicador infraestructura de la UPG. El
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mejor promedio (71.8 %) del atributo de estabilidad (confiabilidad y resiliencia) se

presenta en el grupo de productores con certificacién organica e IS alto.

4.3.3.- Autogestion

Este atributo describe indicadores referentes al grado de auto-dependencia del

sistema y la participacion de los productores (Masera, Astier y Lopez-Ridaura, 1999). El

indicador diversidad de productos vendidos por la UPG es mayor (p<0.05) en el grupo

de UPG organicas con IS alto (Cuadro 8).

Cuadro 8. Valores promedio (* error estandar) de indicadores del atributo de autogestion
en unidades de producciéon ganaderas (UPG) de la Region Zoque de Chiapas.

Conglomerados

Vqlor UPG Convencionales UPG Organicas F; valor
optimo dep
Indicador IS bajo IS alto IS bajo IS alto
N 13 8 8 13
Diversidad de productos 5.0 1.5 (£0.2) 1.5% (+0.2) 235 (+0.2) 2.32(+0.2) 3.61;
vendidos en la UPG, no. (100%) (30.0%) (30.0%) (40.0%) (46.0%) 0.022
Afiliacién a organizaciones
productivas, %**
Sociedad ganadera 100 76.9 (76.9%) 87.5(87.5%) 87.5 (87.5%) 100 (100%) 0.346
(100%)
Ninguna 25 0 12.5 0
Tipo de tenencia de la
tierra, %**
Pequefa propiedad 100 76.9 (76.9%) 62.5(62.5%) 50.0 (50.0%) 92.3 0.155
(100%) (92.3%)
Ejidal 23.1 375 50 7.7
Dependencia de alimentos 0.0 1.8 (x0.2) 1.7 (x0.4) 1.7 (20.2) 2 (x0.3) 0.16;
externos, % (100%) (98.2%) (98.3%) (98.3%) (98.0%) 0.916
Dependencia de los 0.0 6 (£1.2) 3.7 (x0.1) 6.8 (£2.7) 3.5 (20.5) 1.16;
subsidios productivos en el (100%) (94.0%) (96.3%) (93.2%) (96.5%) 0.336
ingreso familiar, %
Dependencia de los 0.0 3.5 (¢1.2) 0.1 (x0.1) 4.3 (¥3.3) 1.6 (x0.6) 1.35;
subsidios sociales en el (100%) (96.5%) (99.9%) (95.7%) (98.4%) 0.272
ingreso familiar, %
Promedio del atributo de 791 78.7 77.4 88.5

autogestion

abe= | etras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05). 1S= indice de sustentabilidad. Los
porcentajes entre paréntesis indican en qué medida el valor promedio (o la frecuencia relativa en el caso de los
indicadores cualitativos) de cada indicador por grupo se aproxima al valor 6ptimo. 2= *Indicador que presenta
diferencia significativa entre conglomerados (p<0.05); **indicador que no presenta diferencia significativa entre
conglomerados (p>0.05).
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Ademas, el grupo de UPG organicas con IS alto tiende a ser mejor en los
indicadores: i) afiliacion a organizaciones productivas vy ii) tipo de tenencia de la tierra.
Los valores promedio de los indicadores: i) dependencia de alimentos externos, ii)
dependencia de subsidios productivos en el ingreso familiar y iii) dependencia de
subsidios sociales en el ingreso familiar, son similares (p>0.05) en los cuatro grupos de
UPG estudiadas. Estos resultados muestran que las UPG organicas con IS alto tienden
a ser mayor en el atributo de autogestion (88.5 %). La baja dependencia de alimentos
externos en las UPG organicas estudiadas, concuerda con lo reportado por Hafla,
MacAdam y Soder, (2013), y a su vez difieren con dichos autores en que las UPG
convencionales tienen alta dependencia de alimentos externos.

La baja dependencia de alimentos externos en las UPG organicas y
convencionales estudiadas se debe a que los animales se alimentan casi
exclusivamente del pastoreo. Por otra parte, los datos de Cederberg y Mattsson (2000)
difieren con los resultados de esta investigacion puesto que indican que las UPG
organicas tienden a comprar mayor cantidad de alimentos externos (ensilaje y pasturas)

qgue las convencionales.

4.3.4.- Adaptabilidad

Este atributo lo integran indicadores relacionados con la capacidad de cambio e
innovacion de los sistemas, a través de la implementacion de innovaciones socio-
ambientales orientadas a mejorar la situacion prevaleciente del sistema (Masera y
Lopez-Ridaura, 2000; Nahed et al., 2014). Los resultados de este atributo en las UPG
se presentan en el Cuadro 9. En general se observa que los productores de todas las

UPG presentan bajos valores en el indicador de escolaridad. Sin embargo, solo el
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15.4% de los productores con UPG convencionales y bajo IS tienen el nivel de
licenciatura como el mayor grado de escolaridad.

También, se observa en el valor del indicador productores que reciben asistencia
técnica es mayor (p<0.05) en el grupo de UPG organicas y alto IS. Ademas, dicho
grupo de UPG comparte con el grupo de UPG convencionales y alto IS los mejores
valores en los indicadores siembra de lefiosas forrajeras. Estos resultados muestran
que las UPG organicas con alto IS presentan el mejor promedio en el atributo de

adaptabilidad (69.2%).

Cuadro 9. Valores promedio (* error estandar) de indicadores del atributo de
adaptabilidad en unidades de produccion ganaderas (UPG) de la Region Zoque de
Chiapas.

Conglomerados

Vqlor UPG Convencionales UPG Organicas F; valor
optimo dep
Indicador IS bajo IS alto IS bajo IS alto
no. de UPG 13 8 8 13
Productores que reciben 100 15.4 (15.4%) 75.0 (75%) 37.5 (37.5%) 100 (100%) 0.000
asistencia técnica, %* (100%)
Escolaridad, %**
Ninguno 7.7 0.0 0.0 7.7
Primaria 61.5 50.0 85.7 30.8
Secundaria 15.4 50.0 12.5 38.5
Preparatoria 0.0 0.0 0.0 15.4
Universidad 100 15.4 (15.4%) 0.0 (0.0%) 0.0 (0.0%) 7.7 (7.7 %) 0.276
(100%)
Siembra de lefiosas 100 69.2 (69.2%) 100 (100%) 62.5 (62.5%) 100 (100%) 0.036
forrajeras, %* (100%)
Promedio del atributo de 33.3 58.3 33.3 69.2

adaptabilidad

abe= | etras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05). IS= indice de sustentabilidad. Los
porcentajes entre paréntesis indican en qué medida el valor promedio (o la frecuencia relativa en el caso de los
indicadores cualitativos) de cada indicador por grupo se aproxima al valor éptimo. ¥?= *Indicador que presenta
diferencia significativa entre conglomerados (p<0.05); **indicador que no presenta diferencia significativa entre
conglomerados (p>0.05).

4.3.5.- Equidad

Este atributo se refiere a indicadores que representan la capacidad de distribuir
de manera justa los beneficios y costos entre los agentes sociales que participan en él
(intra e inter-generacionalmente) (Masera, Astier y Lopez-Ridaura, 1999); no sélo tiene
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un innegable valor ético sino que es un mecanismo de autorregulacion social que
contribuye a que el sistema pueda persistir y evolucionar adecuadamente a través del
tiempo.

En el Cuadro 10, se aprecia que los cuatro grupos de UPG estudiadas tienden a
presentar indicadores con valores maximos e inferiores al 50% en todos casos, lo que
indica en general que los indicadores que lo integran son débiles.

Sin embargo, cabe destacar que pese a que los indicadores presentan valores
relativamente bajos, el grupo de UPG organicas y alto IS muestran los mejores
resultados en los indicadores: i) proporcion de la familia que trabaja en la UPG, ii)
inclusién de las mujeres en la toma de decisiones en la UPG e iii) integrantes de la

familia que se benefician de la UPG.

Cuadro 10. Valores promedio (* error estandar) de indicadores del atributo de equidad en
unidades de produccion ganaderas (UPG) de la Region Zoque de Chiapas.

Conglomerados

Vqlor UPG Convencionales UPG Organicas F; valor
optimo dep
Indicador IS Bajo IS Alto IS Bajo IS Alto
N 13 8 8 13
Proporcion de integrantes 100 30.0 (+4.6) 46.7 (£5.2) 38.3 (£3.8) 50.4 (£8.7) 2.18;
de la familia que trabajan (100%) (30.0%) (46.7%) (38.3%) (50.4%) 0.106
en el rancho, %
Inclusion de las mujeres de 100 15.4 (15.4%) 12.5(12.5%) 12.5 (12.5%)  46.2 (46.2%) 0.157
la familia en la toma de (100%)
decisiones del rancho, %**
Mano de obra externa 50.0 15.3 (¢4.1) 9.3 (¢4.6) 12.3 (¥2.9) 15.1 (¢3.3) 0.47;
contratada por vaca y afio, (100%) (30.6%) (18.6%) (24.6%) (30.2%) 0.703
jornales
Integrantes de la familia 8.0 3.7 (£0.5) 3.5 (x0.7) 3.1 (x0.4) 3.8 (£0.5) 0.23:
que se benefician de la (100%) (46.2%) (43.7%) (38.7%) (47.5%) 0.869
UPG, num.
Promedio del atributo de 30.5 30.4 28.5 43.6 0.002
equidad

abe= | etras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (p<0.05). 1S= indice de sustentabilidad. Los
porcentajes entre paréntesis indican en qué medida el valor promedio (o la frecuencia relativa en el caso de los
indicadores cualitativos) de cada indicador por grupo se aproxima al valor éptimo. x?= *Indicador que presenta
diferencia significativa entre conglomerados (p<0.05); **indicador que no presenta diferencia significativa entre
conglomerados (p>0.05).
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Con base en los resultados obtenidos en los indicadores del atributo de equidad,
el grupo de UPG organicas y alto IS presentan el mejor promedio (43.6%) en

comparacion con los otros tres grupos de UPG estudiadas.

4.4.- Integracion de resultados

En la Figura 8, se presenta la integracion de los resultados de los diferentes
atributos de sustentabilidad. Se aprecia que las UPG organicas y convencionales con IS
alto, presentan valores cercanos al 6ptimo o punto ideal en los atributos de estabilidad
(confiabilidad y resiliencia), autogestion y adaptabilidad. Sin embargo, el grupo de UPG
convencionales con IS alto muestra un mejor valor promedio en el atributo de
productividad. Por su parte, las UPG organicas con IS bajo presentan sus mejores
valores en los atributos de estabilidad (confiabilidad y resiliencia) y autogestion, en tanto
que los menores valores se observan en los atributos de productividad, adaptabilidad y
equidad. En contraste, las UPG convencionales con IS bajo presentan valores bajos en
casi todos los atributos, con excepcion del atributo de autogestién, el cual se comporta
de forma similar a los otros tres grupos de UPG estudiados. Es importante destacar que
los cuatro grupos de UPG estudiadas presentaron valores por debajo (< 50%) del valor
optimo en los atributos de productividad y equidad, en tanto que los atributos de
estabilidad (confiabilidad y resiliencia), autogestion y adaptabilidad obtuvieron valores (>
80%) con mayor aproximacion al valor éptimo o punto ideal, por lo que contribuyen en

mayor medida a que las UPG logren la sustentabilidad.
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Figura 8. Resultados por atributos de sustentabilidad en
UPG de la Region Zoque de Chiapas.

En la Figura 9, se observa que el nivel de sustentabilidad global de los cuatro
grupos de UPG va de 46.5 a 62.5 %. Las UPG organicas con IS alto presenta mayor
aproximacion al valor 6ptimo o punto ideal de sustentabilidad. En orden de importancia
le sigue las UPG convencionales con IS alto, y las que presentan menor nivel de
sustentabilidad son las UPG organicas y las convencionales con IS bajo. Estos niveles
de sustentabilidad se explican por el grado de aproximacion al valor éptimo o punto
ideal (100%) de cada uno de los indicadores funcionales y estructurales, de las areas

tecnoldgicas, econdmicas y ambientales incluidos en esta evaluacion.
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Figura 9. Sintesis del nivel de sustentabilidad de cuatro grupos de unidades de
producciéon ganaderas de la Regién Zoque de Chiapas.

4.5.- Fortalezas y debilidades de las unidades de produccién ganaderas
estudiadas

El disefio de estrategias de intervencion funcionales y estructurales planificadas
para el desarrollo de las UPG requiere del reconocimiento de las fortalezas vy
debilidades de las mismas. En el Cuadro 11, se hace la calificacion de los distintos
indicadores empleados para evaluar la sustentabilidad de las UPG.

1.- El atributo de productividad esta integrado por indicadores técnicos y
economicos, y se observa que el comportamiento de sus valores es de débiles a
medianamente fuertes, con predominancia de indicadores débiles en los cuatro grupos
de UPG. Sobresale el indicador tasa de natalidad por ser medianamente fuerte en tres
de los cuatro grupos de UPG, ya que solo el grupo de UPG organicas con IS bajo, es

debil.
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Cuadro 11. Calificacion de las fortalezas y debilidades de indicadores por atributo de

sustentabilidad de UPG de la Region Zoque de Chiapas.

PRODUCTIVIDAD

Indicador Convencional Convencional Organico Organico Area de

con bajo IS con alto IS conbajolS conaltolS evaluacion
Tasa de natalidad % MF MF D MF Tecnolodgico
Tasa de renovacion % D D D D Tecnoldgico y

econémico
Costo de produccion por vaca y D D D D Econdémico
afo, $
Margen bruto por vaca y afo, $ D MF D MF Econdémico
Becerros producidos por hectarea D MF D D Tecnologico y
y afio, nim. economico
Margen neto por vaca y afio, $ D MF D D Econdmico
Margen neto por hectarea de D MF D D Econémico
potrero, $
Produccién de leche por vaca y MF D MF MF Tecnoldgico y
ano, litros. econdmico
Margen neto por litro de leche, $ D D D D Econémico
ESTABILIDAD (CONFIABILIDAD Y RESILIENCIA)
Indicador C bajo IS Calto IS O bajo IS Oalto IS
Tasa de mortalidad en crias, % F F F F Tecnologico
Tasa de mortalidad en bovinos F F F F Tecnoldgico
adultos, %
UPG que contindan en la MF F F MF Social
siguiente generacion %
Infraestructura de la UPG, grado D D MF MF Tecnologico
Razas con encaste de cebu, % MF MF MF F Tecnologico
Diversidad de pastos, num. D D MF MF Tecnoldgico
Estado del pastizal D MF D D Ambiental
Superficie del rancho que hasido D D D D Ambiental
reforestada en los ultimos 6 afios,
%
Conservacion del bosque D F MF F Ambiental
cercano, %
Abundancia de fauna silvestre, % D F MF F Ambiental
Uso de fertilizantes de sintesis F F F F Tecnologico y
quimica en los potreros, % ambiental
Uso de herbicidas de sintesis F F F F Tecnologico y
quimica en los potreros, % ambiental
Afios dedicados a la ganaderia, MF D D MF Social
nam.
Precio de venta por litro de leche, F F F F Econémico
$
Desastres naturales que hayan F F MF MF Tecnoldgico y
afectado al rancho en los ultimos ambiental
10 afios, num.
Problemas mas frecuentes enlos  F F F D Tecnoldgico y
potreros, % ambiental
AUTOGESTION

Indicador C bajo IS Calto IS O bajo IS O alto IS
Diversidad de productos vendidos D D D D Econémico
en la UPG, num.
Afiliacién a organizaciones F F F F Social
productivas, %
Tipo de tenencia de la tierra, % F MF MF F Social
Dependencia de alimentos F F F F Tecnologico y
externos, % economico
Dependencia de los subsidios F F F F Social y
productivos en el ingreso familiar, econdmico

%
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Dependencia de los subsidios F F F F Social y

sociales en el ingreso familiar, % econoémico
ADAPTABILIDAD

Indicador C bajo IS Calto IS O bajo IS Oalto IS

Productores que reciben D F D F Tecnologico

asistencia técnica, %

Escolaridad, % D D D D Social

Siembra de lefiosas forrajeras, % MF F MF F Tecnoldgico

EQUIDAD
indicador C bajo IS Calto IS O bajo IS O alto IS
Proporcion de integrantes de la D D D MF Social

familia que trabajan en el rancho,

%

Inclusién de las mujeres de la D D D D Social
familia en la toma de decisiones

del rancho, %

Mano de obra externa contratada D D D D Social y
por vaca y afo, jornales econoémico
Integrantes de la familia que se D D D D Social y
benefician de la UPG, num. economico

> 75% Fuerte (F), 50% a 75% medianamente fuerte (MF) y < 50% débil (D).

De igual forma, sobresale el indicador produccion de leche por vaca y afo por
ser medianamente fuerte en tres grupos de UPG, y porque es débil solo en el grupo de
UPG convencionales con IS alto. En general, las UPG convencionales con IS alto son
menos débiles que las otras UPG de los otros tres grupos.

2.- El atributo de estabilidad (confiabilidad y resiliencia) esta integrado por
indicadores técnicos, ambientales y sociales. Este atributo de sustentabilidad presenta
importantes fortalezas, y sobresalen los indicadores tasa de mortalidad de crias y de
bovinos adultos, el nulo o escaso uso de fertilizantes quimicos y herbicidas en los
potreros y el buen precio de venta de la leche. Parte la fortaleza de la estabilidad del
sistema se da por la continuidad generacional de las UPG, la presencia de razas como
Suizo, Simmental, Sardo negro y Gyr con encaste de Cebu, escasos efectos de los
desastres naturales en las UPG y pocos problemas recurrentes en los potreros. Los
otros indicadores de estabilidad son débiles, fuertes o medianamente fuertes en alguno

de los grupos de UPG. De forma general se observa que las UPG convencionales con
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alto IS y las UPG organicas con IS alto son las que presentan mayor fortaleza, sobre
todo en comparacion con las UPG convencionales con IS bajo.

3.- Desde el punto de vista funcional el atributo de autogestion esta integrado por
indicadores socio-econdémicos. De manera general los cuatro grupos de UPG presentan
valores débiles y fuertes. Los valores débiles estan presentes en el indicador diversidad
de productos vendidos, mientras que los valores fuertes estan representados por el
indicador afiliacién a organizaciones productivas. Desde el punto de vista estructural el
atributo de autogestion esta integrado por indicadores socio-econdémicos y tecnoldgicos,
los cuales presentan el siguiente comportamiento. Se observa que el tipo de tenencia
de la tierra es un indicador que va de fuerte a medianamente fuerte. La fortaleza de
este atributo de sustentabilidad radica en que la mayoria de las UPG de los cuatro
grupos alimenta al ganado bovino mediante pastoreo, ademas de que estas UPG
presentan poca dependencia de programas sociales y productivos. En general se
observa que con excepcion del indicador diversidad de productos vendidos en la UPG,
los otros indicadores del atributo de autogestion muestran una fortaleza importante.

4.- El atributo de adaptabilidad estda compuesto por indicadores de caracter
tecnoldgico y social, y se aprecia que el comportamiento de los valores son de débiles a
fuertes. Sobresale el indicador escolaridad por su debilidad en los cuatro grupos de
UPG. De igual manera sobresale el indicador siembra de lefiosas forrajeras por ser de
fuerte a medianamente fuerte en los cuatro grupos de UPG. Ademas, se puede
observar valores fuertes y débiles en algunos de los grupos de las UPG en el indicador
productores que reciben asistencia técnica. Los dos grupos de UPG que sobresalen, de
igual forma por su fortaleza son: las UPG convencionales con IS alto, y las UPG

organicas con IS alto.
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5.- En lo que respecta al atributo de equidad, se observa que esta integrado por
indicadores socio-econémicos. El indicador proporcién de integrantes de la familia que
trabaja en el rancho se distingue por ser medianamente fuerte en el grupo de UPG
organicas con IS alto. Sin embargo, en general se observa que los indicadores que
integran el atributo de equidad son débiles en los cuatro grupos de UPG.

En promedio las UPG convencionales y las UPG organicas con IS bajo cuentan
con indicadores que van de débiles a medianamente fuertes. Por su parte las UPG

convencionales y organicas con IS alto tienen indicadores medianamente fuertes.

4.6.- Estrategias de intervencion

Es posible resolver las debilidades de las UPG mediante diferentes estrategias
de intervencién. Para ello es importante tener en cuenta los indicadores débiles que
restringen el desarrollo de las UPG estudiadas. Una estrategia de intervencion
planificada debe incluir propuestas viables. Algunas de estas propuestas de
intervencion podrian ser las siguientes:

Un aspecto importante que se requiere fortalecer en los diferentes grupos de
UPG es la tasa de natalidad de becerros, para lo cual se requiere mejorar la eficiencia
reproductiva. EI manejo reproductivo actual consiste en que el semental permanece
todo el tiempo con las vacas y las crias nacen en cualquier momento del afo, y aunque
la normativa organica permite el uso de inseminacion artificial, esta técnica tiene escaso
uso, ya que en el 100% de UPG la monta es natural (directa) y continua, al igual que el
celo de las vacas y los partos. Ello hace que la tasa de natalidad sea baja. En los cuatro
grupos de UPG los becerros se destetan de forma natural a los 7.8 meses de edad en

promedio, para ser vendidos y engordados en otras regiones de México. La tasa de
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natalidad esta relacionada con la débil tasa de renovacion. Particularmente se relaciona
con la natalidad de becerras para el reemplazo de vacas viejas e improductivas. Esto
nos conduce a llevar un mejor control de los niveles de produccién de leche de las
vacas para reemplazar a las de baja produccion, a las vacas viejas o que tengan algun
problema. También se requiere planificar el uso sistematico de inseminacién artificial
para mejorar la eficiencia reproductiva de las vacas en todas las UPG estudiada

Otra debilidad importante de las UPG estudiadas es el costo de produccioén, los
cuales son altos en lo que se refiere a mano de obra en el caso de UPG organicas, y
medicamentos en el caso de las UPG convencionales. En el tema de los
medicamentos, se debe explorar alternativas que puedan sustituir el uso de
medicamentos de sintesis quimica (como antibioticos y desparasitantes), por métodos
como la herbolaria, la homeopatia, el uso de pre y pro bidticos, y realizar un plan de
vacunacion de acuerdo con las enfermedades endémicas de la region.

Los indicadores estado del pastizal y diversidad de pastos son poco favorables
para las UPG estudiadas. Por ello se requiere la implementacion de un sistema de
pastoreo basado en alternar el uso con el descanso del potrero (rotacion de potreros),
adecuados para cada UPG en funcion del numero de animales, cantidad de tierras de
pastoreo y productividad primaria de los pastizales. Ademas de ello es necesaria una
mayor diversificacion de especies forrajeras fomentando su asociacién con especies
leguminosas. De esta manera los pastizales brindarian una mayor produccion primaria,
mejor calidad de forraje, asi como mayor proteccion del suelo, biodiversidad y servicios
ambientales (Nahed, 2010). Asimismo se requiere capacitar a los productores en torno
a las practicas de manejo, conservacion de suelos, y conservacion del medio ambiente,

lo que a su vez permitira el fortalecimiento de capacidades de los productores. El
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fortalecimiento de este indicador conduciria a un mayor conocimiento en la
implementaciéon de nuevas estrategias que permitan a las UPG ser mas eficaces.

Un aspecto importante que se necesita fortalecer en los cuatro grupos de UPG,
es la superficie de tierras reforestadas, para ello se requiere establecer sistemas
silvopastoriles en diferentes arreglos agronémicos, como bancos de proteina, arboles
dispersos en potreros y cercos vivos, los cuales brindan diversos servicios ambientales.
Para ello es pertinente utilizar las especies forrajeras presentes en la region (Wightman
y Cruz, 2003), como Leucaena sp, Erithryna sp y Gliricidia sepium, puesto que
constituyen una importante fortaleza en las UPG. En general se requiere capacitar a los
productores en la sustitucion de tecnologias contaminantes, dependientes de capital y
que degradan el medio fisico, por otras que, siendo menos demandantes de capital,
eficientes desde el punto de vista energético y sustentadas en el uso racional de los
recursos locales, permiten el mantenimiento de la diversidad bioldgica y de la capacidad
productiva del suelo en el largo plazo. Este es el caso de la ganaderia organica, la cual
se requiere favorecer debido a que se basa en el uso de tecnologias agroecoldgicas,
sustancias permitidas, restringidas y prohibidas, la precaucion, la equidad, la salud, la
responsabilidad y la sustentabilidad (IFOAM, 2009).

Otra debilidad es la escasa infraestructura de las UPG. En el caso de las UPG el
62% cuenta con caminos de acceso al rancho en mal estado, el 23.8% cuenta con
energia eléctrica y el 33.3 % cuenta con agua entubada, el mejoramiento de la
infraestructura favoreceria en gran medida el desarrollo del proceso de produccion
ganadera.

Una fortaleza importante de las UPG evaluadas es la continuidad generacional,

lo que permite la reproduccion social del sistema ganadero de la region. Sin embargo,
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se requiere fortalecer la participacion de la mano de obra familiar, particularmente de
las mujeres en la toma de decisiones y en algunas fases de la cadena productiva, asi
como incrementar el numero de integrantes de la familia que se benefician de las UPG.

Ante los sistemas de manejo extensivo de la ganaderia estudiada, es evidente que la
disponibilidad de tierras de pastoreo es un factor que restringe el desarrollo de los
sistemas de produccion. Asi, las UPG organicas son las que tienen mayor
disponibilidad tierras de pastoreo (en promedio 40 ha) y una carga animal de 1.48
UA/ha, mientras que las UPG convencionales disponen de 28.8 ha en promedio, y una
carga animal de1.93 UA/ha. Ello significa que las UPG organicas de las distintas zonas
agroecolégicas de Region Zoque cuentan con mayor disponibilidad de tierras de
pastoreo, y en general los cuatro grupos de UPG evaluadas tienen un importante
potencial de desarrollo ganadero que va de medio a alto. Sin embargo, el margen neto
por vaca y afio y el margen neto por hectarea de potrero son mayores en las UPG
convencionales y alto IS en comparacion con las UPG organicas. La disponibilidad de
tierras de pastoreo es un factor estructural que prevalece y restringe actualmente el
desarrollo de las UPG, y no es posible modificar facilmente. Su transformaciéon depende
de multiples cambios en la estructura social por medio de los cuales la politica se

transforma (Long y Villareal, 1993).
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V.- CONCLUSIONES

Las unidades de produccion organicas de la Region Zoque se localizan
principalmente en zonas agroecoldgicas con alto potencial para el desarrollo ganadero
en comparaciéon con unidades convencionales, las cuales se ubican en zonas
agroecoldgicas con potencial de medio a alto.

La mayoria de las unidades de produccion organicas estudiadas en la region
Zoque de Chiapas presentan alto grado de sustentabilidad y una minoria de ellas tiene
bajo grado de sustentabilidad. El grupo de unidades de produccion organicas con alto
indice de sustentabilidad presentd mayor fortaleza en los atributos de sustentabilidad.

Las UPG convencionales y organicas con bajo IS cuentan con indicadores que
van de débiles a medianamente fuertes, y las UPG convencionales y organicas con alto
IS tienen indicadores medianamente fuertes.

Los indicadores de los atributos de estabilidad y autogestion contribuyen en
mayor medida con la sustentabilidad de las unidades de produccién ganaderas de la
Region Zoque, independientemente que esta sean organicas o convencionales.

Todas las unidades de produccion ganaderas requieren ser fortalecidas en los
diferentes atributos de sustentabilidad, y particularmente en productividad,

adaptabilidad y equidad.
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