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RESUMEN
César Oscar Martinez Alvarado. Maestro en Ciencias en Desarrollo Rural Regional

EVALUACION DE LA SOSTENIBILIDAD DE UN MODELO DE SISTEMA
AGROSILVOPASTORIL ALTERNATIVO Y SU FACTIBILIDAD DE
IMPLEMENTARSE POR PRODUCTORES DEL SUR DE SINALOA.

Universidad Autonoma Chapingo, Campus Morelia
Luis Enrique Fregoso Tirado, Director de Tesis

En el sur de Sinaloa el manejo tradicional del sistema agrosilvopastoril no ha podido
evitar la acelerada degradacion de los recursos naturales ni solucionar la deprimida
situacion socioecondémica que afecta a la mayoria de los productores agropecuarios.
Ante esta problematica se implementa en la region un modelo de sistema
agrosilvopastoril alternativo que busca desde una perspectiva de sostenibilidad
equilibrar la alimentacion animal con el uso de praderas y sorgo para ensilaje, conservar
los recursos naturales con el uso de arboles multipropésito y cultivos de uso multiple,
diversificar e incrementar la productividad y organizar participativamente a los
productores. Se realizé una evaluacion de la sostenibilidad del sistema agrosilvopastoril
durante 1999 y 2000 con base en la metodologia propuesta por Masera et al. (1999). De
acuerdo con la evaluacion, se deduce que el modelo de sistema agrosilvopastoril
alternativo es mas sostenible en las areas técnica-productiva-ambiental, economica y
social. Por el contrario el sistema tradicional es menos sostenible en todas las areas,
poniendo en riesgo los recursos naturales de la region y la propia sobrevivencia de los
productores agropecuarios. La evaluacién de la sostenibilidad del modelo de sistema
agrosilvopastoril alternativo demuestra que es una propuesta viable y con mejores
resultados que el sistema tradicional al realizar un manejo racional y sostenido de los
recursos naturales y al obtener alimentacion suficiente y de buena calidad para el ganado

a lo largo del afio.

Palabras clave: Sostenibilidad, Recursos naturales, Arboles multiproposito, Modelo de

sistema agrosilvopastoril alternativo.
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ABSTRACT
César Oscar Martinez Alvarado

SUSTAINABILITY EVALUATION OF AN ALTERNATIVE MODEL OF
AGROSILVOPASTORIL SYSTEM AND ITS IMPLEMENTATION
FEASIBILITY BY FARMERS FROM SOUTHERN SINALOA

Universidad Auténoma Chapingo, Campus Morelia
Under the direction of PhD© Luis Enrique Fregoso Tirado

Traditional agrosilvopastoril management in southern Sinaloa has been unable to avoid
degradation of the natural resources and depressed socioeconomic conditions affecting
most farmers. To face this problems an alternative model of agrosilvopastoril system is
developed under a sustainability perspective, which seeks adequate animal feed by
establishing perennial pastures and sorghum for silage, conservation of natural resources
by using multipurpose trees and crops, diversification and increase of productivity, and
participative organization of farmers. A sustainability evaluation of the agrosilvopastoril
system in 1999 and 2000 employing the methodology proposed by Masera et al. (1999)
was carried out. Based on the results, it can be stated that the model system is more
sustainable in the environmental, economic and social realms than the traditional system
that is putting the region's natural resources and the survival of farmers at risk. The
sustainability evaluation of the alternative agrosilvopastoril system model showed that it
is a viable alternative proposal with better results due to a rational sustained
management of the natural resources and an increase in better and higher quality feed for

livestock throughout the year.

Key words: Sustainability, Natural resources, Multipurpose tree, Alternative model of

agrosilvopastoril system.
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INTRODUCCION

El estado de Sinaloa tiene una extension de 5.8 millones de hectareas, de las cuales la
superficie agricola es de 1 469 448 ha (54.8% bajo condiciones de riego y 45.2% de
temporal), la superficie para uso pecuario es de 2 202 046 ha (agostaderos) y 1 039 161

ha para uso forestal; la superficie restante tiene otros usos (SAGAR-Sinaloa, 1997).

La agricultura de riego es de tipo empresarial; la de temporal, principalmente en el sur
del estado, es un sistema agropecuario o agrosilvopastoril en el que las unidades
familiares cuentan con una dotacion ejidal de aproximadamente 20 hectareas, donde
cultivan sorgo (Sorghum bicolor L. Moench) de doble propédsito (grano y forraje) y
praderas inducidas de las especies Andropogon gayanus (pasto Llanero), Cenchrus
ciliaris (pasto Buffel y Cynodon dactylon (pasto Bermuda) para la alimentacion de
hatos de ganado bovino, por lo general menores de 50 cabezas en los que predominan la
raza criollo x Ceba. Utilizan ademas la vegetacion del Bosque Tropical Caducifolio
(BTC) como agostadero a libre acceso, de donde ademas obtienen postes para cercos,
lefia, estacones para hortalizas y maderas tropicales entre otros productos. Las salidas

principales del sistema son carne y leche (Perales ef al., 2000).

Durante el periodo de 1993 al 2000, se llevo a cabo el Proyecto “Desarrollo Sostenible
de los Agroecosistemas en el Sur de Sinaloa”, que fue una actividad de investigacion-
desarrollo implementada conjuntamente por el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales Agricolas y Pecuarias (INIFAP) a través del Campo Experimental Sur de
Sinaloa (CESSI) y la Universidad Auténoma Chapingo (UACh). El objetivo principal
del proyecto fue aportar alternativas de produccion sostenibles con factibilidad socio-
econémica para mejorar el manejo de los recursos suelo y vegetacion, con énfasis

principal en el sistema agrosilvopastoril tradicional de la region (Fregoso ef al., 2001).



»

En lo que corresponde al componente forestal, el proyecto “Desarrollo Sostenible ...
solo realizd trabajos de determinacion de la composicion botanica del BTC, (Guizar et
al., 1994), dejando sin cubrir aspectos relacionados con la rehabilitacion de areas
erosionadas con especies forestales nativas. Por lo anterior, se consideré necesario
emprender actividades de investigacion para identificar estrategias de solucion a la

problematica agroforestal del sistema agrosilvopastoril tradicional.

La presente investigacion se desarrollé en el ejido El Huajote, municipio de Concordia,
Sinaloa, durante el periodo de junio de 1999 a julio del 2001. La informacion de caracter

social se obtuvo a nivel regional (sur de Sinaloa).

La metodologia utilizada se baso en el Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo
de Recursos Naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS) (Masera
et al., 1999). El cual a su vez, se deriva del Marco para el Manejo Sostenible de Tierras

(FESLM) propuesto por FAO (1994).

La evaluacion de la sostenibilidad partié de la comparacion del sistema agrosilvopastoril
(sistema de referencia) con un sistema innovador (sistema o modelo alternativo), el cual
se caracteriza por usar tecnologias que se enfocan principalmente a la conservacion y
mejoramiento del uso de los recursos suelo, agua y vegetacién, y a mejorar las

condiciones de vida del productor.

Mediante el MESMIS se realiz6 una evaluacion integral de las areas técnico-ambiental,
economica y social del sistema agrosilvopastoril tradicional, asi como las
correspondientes a un sistema o modelo de manejo alternativo de recursos naturales
(suelo, agua y especies agroforestales). La comparacion de la sostenibilidad relativa de
ambos sistemas se realizo a través de una serie de indicadores estratégicos tanto

cuantitativos como cualitativos.

El documento presenta nueve secciones. Las primeras tres describen los antecedentes y
la justificacion de la problematica, que dieron la pauta para la realizacion de la presente

investigacion.



La cuarta describe los objetivos y las hipétesis a probar con los resultados obtenidos en
la presente investigacion. La quinta seccién describe de manera general las condiciones
agroecologicas, socioeconomicas y la problematica que prevalecen en el sur de Sinaloa,
pasando por el municipio y la comunidad hasta llegar a la descripcion de los sistemas de

produccion.

La sexta seccion presenta las bases bibliograficas que se tienen en el ambito
internacional y nacional del problema a resolver en la investigacion. El séptimo apartado
resume las técnicas y procedimientos utilizados para la realizacion de la investigacion.
Es en este apartado donde se describen el sistema agrosilvopastoril tradicional y el
modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo, asi como sus puntos débiles y se definen

lo indicadores de sostenibilidad que seran evaluados en el siguiente apartado.

En la seccion ocho se analizan y discuten cada uno de los indicadores evaluados en las

areas ambiental, econdmica y social, para posteriormente integrarlos y compararlos.

En el ultimo apartado se concluye que de acuerdo a los indicadores evaluados, el modelo
de sistema agrosilvopastoril alternativo muestro sefiales de tender hacia la sostenibilidad
técnico-productiva-ambiental, economica y social. Por el contrario el sistema
agrosilvopastoril tradicional fue menos sostenible en todos los aspectos con lo que se
pone en riesgo a los recursos naturales de la region y la propia sobrevivencia de los
productores agropecuarios. Asi mismo, se demuestra que el modelo de sistema
agrosilvopastoril alternativo es viable y tiene mejores resultados ya que permite realizar
un manejo racional y sostenido de los recursos naturales, al mismo tiempo que genera

mejores condiciones de vida para el productor.



I. ANTECEDENTES

En la region de estudio, los antecedentes de investigacion agricola datan desde la
creacion del Campo Experimental Sur de Sinaloa (CESSI) en 1975. Esta investigacion
se ha enfocado a resolver la problematica del sistema agropecuario de temporal, que se
ubica en los lomerios de las estribaciones de la Sierra Madre Occidental y que corre a lo
largo del estado. Sin embargo, hasta antes de 1993 esta investigacion era

mayoritariamente disciplinaria (forrajes, maiz, sorgo, suelos, etc.).

1.1. El Proyecto Desarrollo Sostenible de los Agroecosistemas en el Sur de Sinaloa

Tomando en cuenta los bajos niveles de adopcion de la tecnologia generada por el
CESSI, a partir de 1993 se consideré necesario abordar la problematica del sistema
agropecuario de temporal de manera integral y multidisciplinaria, con el objetivo central
de que los resultados obtenidos aportaran soluciones viables a la problematica del

productor.

De esta manera, durante el periodo de 1993 al 2000 se implementd en la region el
proyecto “Desarrollo Sostenible de los Agroecosistemas en el Sur de Sinaloa”, el cual se
enfocd a resolver la problematica del aprovechamiento de los recursos naturales (agua,
suelo y vegetacion) con el fin de generar alternativas de manejo sostenible (Perales y

Fregoso, 1994).

A nivel region se realizaron estudios de zonificacion agroecologica (Oropeza, 1993),
levantamiento fisiografico y erodabilidad del suelo (Espinoza er al, 1994, 1996),
potencial productivo de gramineas, leguminosas y especies forrajeras. Esta informacion
permitié un reordenamiento del uso del suelo de acuerdo a su vocacion con el fin de

darle sostenibilidad al manejo de los recursos naturales.



A nivel comunidad, en El Huajote y Malpica, Concordia, Sinaloa (comunidades
representativas de las condiciones ambientales, econémicas y sociales del sur de
Sinaloa) se realizaron estudios de tipologia de los productores (Perales, 1994),
comercializacion de productos agropecuarios (Moreno, 1994), caracterizacion
economica de las unidades de produccion (Ramirez y Sosa, 1994), organizacioén
economica y social (Cuevas, 1994), asi como el efecto de la politica economica (Arvizu,
1994) en las comunidades, que pueden considerarse como estudios de caso que
describen a toda la zona de temporal de Sinaloa. El objetivo general de estos estudios
fue contar con la informacion que permitiera mejorar la sostenibilidad econémica y
social de las unidades de produccion y comunidades, para aumentar los niveles de

bienestar de la poblacion y asi evitar la migracion.

En relacion con el aprovechamiento, conservacion y manejo de los recursos naturales, a
nivel parcela se han realizado estudios de erosion de suelos (Martinez et al., 1996,
Martinez y Guzman 1997, 1998, Martinez et al., 2001), problema que se acentua por las
condiciones topograficas y climatologicas, asi como por el manejo tradicional de los
terrenos de cultivo y sobrepastoreo en la zona. Entre las aportaciones para corregir estos
problemas, destacan los trabajos sobre establecimiento y manejo de cultivos de maiz y
sorgo bajo labranza de conservacion (Guzman y Fregoso, 1994), practicas de control de
escurrimiento (Martinez ef al., 2001), asi como practicas para incrementar la
disponibilidad y calidad de forraje incorporando leguminosas forrajeras (Loaiza et al.,
1996). También se han evaluado y promovido el uso de mejores pastos como el Llanero
y Callie (Loaiza, 1994), mejores variedades de sorgos como el Costefio 201 de doble
proposito, el cual ha sido un componente decisivo para el ensilaje y su uso en la
alimentacion del ganado en la época seca, aumentando asi la productividad de carne y
leche, asi como el indice de fertilidad del hato (Fregoso et al., 1994) . Un buen niimero
de estas innovaciones se han validado en diferentes areas del sur de Sinaloa con

productores cooperantes (Reyes et al., 1996; Moreno et al., 1996).



1.2. La Evaluacion de la Sostenibilidad del Sistema Agrosilvopastoril en el Sur de

Sinaloa

En 1996, se realizé una evaluacion de la sostenibilidad del sistema agrosilvopastoril la
cual abarcé informacion del periodo 1993-1996. Esta evaluacion se centrd en los
subsistemas agricola y pecuario, ello debido a la poca informacion disponible sobre el

manejo del subsistema forestal (Fregoso et al., 2001).

La evaluacion partié de la comparacion del sistema agrosilvopastoril tradicional con un
sistema agrosilvopastoril innovador y se realizd en dos localidades: el ejido de El
Huajote y la comunidad de Malpica en Concordia, Sinaloa. Para la evaluacion se manejo
de manera integral informacion colectada durante cuatro afios en modulos de
investigacion y moédulos de validacion y transferencia de tecnologia a nivel comercial,
en los cuales se trabajo con productores cooperantes en sus propias unidades de
produccion; dos afios de informacion de parcelas de escurrimiento, estimaciones de
erosion y productividad usando el modelo Erosion Productivity Impact Calculator
(EPIC) (Williams ef al., 1990), y el resultado de evaluaciones econdémicas y entrevistas
socioeconomicas a los productores. Los resultados de esta evaluacion sefialan que “el
sistema agrosilvopastoril innovador muestra sefiales de tender hacia la sostenibilidad
ambiental y econémica, mientras que el sistema agrosilvopastoril tradicional es menos

sostenible en casi todos los indicadores evaluados” (Perales et al., 2000).



I1. JUSTIFICACION

El interés del cual se origind la presente investigacion fue la imperiosa necesidad de
frenar la apertura de nuevas superficies con cubierta vegetal que se pretendan destinar a
fines agricolas o pecuarios en el sur de Sinaloa. Para lograrlo, sin dafiar los intereses
mediatos de los campesinos, se considerd imprescindible intensificar el uso sostenible de
las tierras ya desmontadas y del BTC, mediante la generacién y aplicacion de
tecnologias alternativas que conserven y den nueva potencialidad a los recursos

renovables de la region.

2.1. Degradacion de los Recursos Naturales en México

A pesar de los esfuerzos realizados en el ambito internacional para detener y revertir la
degradacion de los recursos naturales y para alcanzar una agricultura sostenible; en
nuestro pais los problemas al respecto todavia son alarmantes. México esta considerado
como uno de los paises con mayor biodiversidad a nivel mundial, sin embargo, segin
INEGI (1998), México forma parte de una de las quince areas criticas del mundo por la

pérdida de su biodiversidad.

Datos de SEMARNAP (1998), indican que la superficie forestal total de México
representa el 72% del territorio nacional. La misma fuente sefiala que México ocupa el
cuarto lugar mundial en diversidad de especies forestales. A pesar de ello, de acuerdo
con diversas estimaciones, el pais pierde cada afio entre 125 mil y 273 mil hectareas de
bosques, en tanto que la pérdida anual de selvas se estima entre 189 mil y 500 mil
hectareas. Los recursos forestales son sometidos a presiones crecientes por la tala
clandestina, recoleccion de lefia, cambios de uso forestal a otras actividades (agricultura
y ganaderia principalmente) y mas recientemente los incendios, que han devastado miles
de hectareas. Esta situacion hace que México tenga todavia una de las tasas mas altas de

deforestacion de bosques y selvas del mundo.



De acuerdo con Ortiz et al., (1994), aproximadamente el 60% de la superficie del
territorio nacional se encuentra en grado de erosion severa, por cuya causa se pierden al
afio entre 150 y 200 mil hectareas; asi mismo, 26% de la superficie del pais ha sido
afectada por erosion hidrica ligera y el 34% por moderada, 16 entidades federativas
presentan erosion eolica en mas del 50% de su superficie territorial y el 30% de los
suelos del territorio nacional tiene problemas de compactacion (por utilizacion intensiva

de maquinaria agricola).

Asi mismo, segin INEGI (1998), en México practicamente todos los cuerpos de agua
importantes estan contaminados. Esta misma fuente indica que 20 cuencas hidroldgicas
requieren atencion, de las cuales, 15 estan ubicadas a lo largo de los principales centros

de poblacion y produccion agricola por lo que su atencion es prioritaria.

La SEMARNAP (1998), desde 1995 inicia la operacion de los Programas de Desarrollo
Regional Sustentable en 21 regiones prioritarias, las cuales se caracterizan por altos
indices de marginalidad y de poblacion indigena, asi como por contar aun con
importantes recursos naturales que en algunos casos estan siendo sobrexplotados o
aprovechados inadecuadamente. Entre estas regiones las que se ubican en la region
agroecologica del Tropico Seco son la del Sur de Sonora, Montafia de Guerrero, Costa

Chica de Guerrero, Mixteca y Costa de Chiapas.

Una de las regiones ecologicas mas importantes de México que han sido poco atendidas
por las instituciones oficiales' y que actualmente presenta un acelerado grado de
degradacion de los recursos naturales, es la zona ecologica del Tropico Seco, la cual es
particularmente caracteristica de la vertiente del Pacifico desde el sur de Sonora y
Chihuahua hasta Chiapas, asi como de la region sur de Tamaulipas, suroeste de San Luis
Potosi, extremo noroeste de Querétaro, norte y centro de Veracruz y norte de la
Peninsula de Yucatan, las cuales en conjunto representan aproximadamente 32 millones
de hectareas (Rzedowski, 1978). La vegetacion caracteristica de esta zona es el BTC o
Selva Baja Caducifolia (Rzedowski, 1978)

1 Los planes han estado orientados a la region de trépico humedo (ver Plan Chontalpa, Plan Balancar-Tenosique,
Selva Lacandona, Uxpanapan. Por otro lado, el Centro Intemacional de Agroforesteria para el Desarrollo Sostenible
de la Universidad Autonoma Chapingo, ha declarado que no es su prioridad las regiones de tropico seco
(Kisnhamurthy, 2000).



2.2. Importancia y Aprovechamiento del BTC en Sinaloa

El BTC es el ecosistema mas importante en Sinaloa, ya que ocupa una superficie de 2
202 046 hectareas, lo que representa el 40.5% de la superficie estatal (SAGAR, 1997).
De acuerdo con Challenger (1998), Sinaloa es el estado mas importante en cuanto a la
superficie cubierta por Selva Subhumeda o BTC a nivel nacional con un 15%. En el sur
de Sinaloa, el 48.7% de la superficie de la region esta ocupada por este tipo de
vegetacion. En el municipio de Concordia, el 24.8% de su superficie se encuentra
ocupada por el ecosistema de BTC o Selva Baja Caducifolia (SEDAGRO, 1997). Con
esto puede observarse la importancia que tiene este ecosistema a nivel nacional, estatal,

regional, y municipal.

Aunado a la importancia que como ecosistema tiene en la region, actualmente este
recurso esta sufriendo un deterioro de su condicion original debido al sobrepastoreo,
ademas de la extraccion selectiva de maderas utiles para ebanisteria como el caso del
venadillo (Swietenia humilis), amapa prieta (Tabebuia palmeri), parota o guanacastle
(Enterolobium cyclocarpum) y cedro rojo (Cedrela odorata) (Guizar et al., 1994); asi
como para la extraccion de arellano (Caesalpinia platyloba) para cercos perimetrales y

vara blanca (Croton spp) para tutores y estacones de hortalizas.

En Sinaloa el aprovechamiento del BTC se realiza bajo dos modalidades. El primero
conocido como aprovechamiento regularizado, se basa en sofisticados estudios de
manejo integral elaborados para normar el uso racional y sostenido de los recursos
forestales. El otro tipo de aprovechamiento es el que se conoce como irregular, ya que
carece de sustento legal, técnico y ecologico. Las consecuencias de este tipo de
aprovechamiento irregular es el deterioro de su condicion original. Un ejemplo de
aprovechamiento regularizado es el caso de la vara blanca en el que se estan utilizando
los conocimientos generados por estudios detallados como el de Muro (1987) y Arce et

al., (1990) para obtener una cosecha anual sostenida.

Hoy en dia la vara blanca constituye un importante recurso forestal, que abastece tanto
una necesidad cautiva de mercado y soluciona en buena medida una carencia cronica de
fuentes de trabajo e ingresos entre la poblacion rural. El uso preferencial de este

producto por parte de los horticultores ha sido determinado por su durabilidad.



Con la extraccion de vara blanca que demandan 38 000 hectareas que se establecen con
hortalizas afio con afio en los valles agricolas del estado, se vislumbra que existe una
fuerte presion en el BTC sobre esta especie, aunado a lo anterior no existen medidas de
conservacion, resiembra y preservacion de la misma. La demanda anual estimada de esta
especie para estacones y tutores es de 43 millones de varas y 15 millones de estacones
extraidos del BTC y la derrama economica estimada es del orden de $ 174 millones

anuales (Loaiza y Martinez, 1999).

Por otra parte, la demanda de lefia que los ganaderos de la cuenca lechera de Mazatlan
realizan para la coccion de suplementos alimenticios es de 15 000 toneladas de lefia al
afio, para lo cual se tienen que desmontar 87 hectareas de bosque. El valor estimado de

este recurso es de $ 520 000 al afio®.

Al determinar la importancia que el BTC tiene para la region, el Proyecto “Desarrollo
Sostenible de los Agroecosistemas del Sur de Sinaloa”, desde su planteamiento
contemplaba como estrategia a nivel comunidad realizar estudios sobre la recuperacion
de areas severamente erosionadas con el establecimiento de especies forestales utiles
para el productor, ya que en estas areas el grado de deterioro es tan grave que

actualmente se encuentran abandonadas e improductivas.

De acuerdo con Gonzalez (1996), los principales usos de las especies mas comunes en el
BTC son: forrajeros, comestibles, lefia, postes, herramientas, construccion, ornato,
cercos vivos, tutores para hortalizas, ebanisteria, sombra y utensilios. A continuacion se

presentan algunas especies de acuerdo a su uso:
Cercos: Colubrina heteroneura.
Comestibles: Leucaena leucocephala, Psidium sartorianum.

Construccion: Cordia alliodora, Caesalpinia sclerocarpa, Caesalpinia platyloba,
Guaiacum  coulteri, Lonchocarpus megalanthus, Tabebuia palmeri, Psidium

sartorianum.

Ebanisteria: Swietenia humilis, Tabebuia palmeri.

2 Estimacion directa obtenida con base al nimero de ganaderos de la cuenca y consumo de lefia individual mensual.
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Forrajes: Acacia cochliacantha, Bauhinia pauletia, Blechnum brownei, Bothriochloa
pertusa, Brachiaria arizonica, Brachiaria fasciculata, Caesalpinia sclerocarpa,
Caesalpinia platyloba, Canavalia acuminata, Carlowrightia arizonica, Carlowrightia
californica, Carlowrightia costaricana, Cenchrus ciliaris, Centrocema sagittatum,
Conzattia sericea, Dactyloctenium aegyptium Desmanthus bicomutus, FEchinochloa
crusgalli, Echinochloa colonum, Eragrostis mexicana, Galactia striata, Guazuma
ulmifolia, Henrya imbricata, Jacobinia mexicana, Leptochloa filiformis, Leucaena
leucocephala, Lysiloma microphylla, Muhlenbergia emersleyi, Oplismenus burmanii,
Panicum bulbosum, Panicum capillare, Panicum dichotomum, Panicum hillmanii,
Panicum laxum, Panicum reptans, Panicum trichoides, Phitecellobium mangense,
Ruellia inundata, Ruellia nudiflora, Setaria grisebachii, Siphonoglossa sessilis,
Tephrosia watsoniana, Tetramerium hispidum, Tetramerium tenuissimum, Vigna

adenantha.

Lefia: Acacia cochliacantha, Haematoxylum brasiletto, Leucaena leucocephala,

Microlobius foetidus.

Medicinal: Guazuma ulmifolia, Haematoxylum brasiletto, Paullinia fuscenses.
Ornato. Enterolobium cyclocarpum, Guazuma ulmifolia, Swietenia humilis.

Postes: Caesalpinia platyloba, Haematoxylum brasiletto, Pithecellobium mangense
Sombra: Enterolobium cyclocarpum.

Tutores: Croton arboreus, Croton niveus, Croton morifolius.

Utensilios: Luehea candida, Tabebuia palmeri.

La alimentacion de los animales en los agostaderos del BTC es a base de herbaceas,
pequeiias arbustivas y vainas de leguminosas que caen al suelo al secarse. Ademas de
algunas gramineas que se encuentran en manchones en partes donde el agostadero ha
sido quemado. Las especies del agostadero mas preferidas por el ganado bovino son
vainas de cucharo (Pithecellobium mangense), huinol (Acacia cymbispina), arellano y
¢bano (Caesalpinia sclerocarpa), ademas de una planta herbacea llamada hierba del toro

(Carlowrightia arizonica).

11



A pesar de la degradacion que presenta el BTC, por diversas razones esta estrategia del
proyecto no pudo ser llevada a la practica. Por lo anterior, en este trabajo de tesis se
retoma esta iniciativa y se propone evaluar un modelo de sistema agrosilvopastoril

alternativo.

2.3. Importancia de la Actividad Agropecuaria en el Sur de Sinaloa

Las condiciones de topografia, la lluvia escasa y mal distribuida (entre otros factores)
han determinado que el potencial de la region sur de Sinaloa sea principalmente
agropecuario. En 1997, s6lo 15% de su superficie estaba destinado al uso agricola,
mientras que para uso pecuario y forestal se dedicaban 48.7% y 32% respectivamente

(Martinez et al., 1999).

A pesar de que en la region existen siete rios importantes, sélo 17% de su superficie
agricola cuenta con riego, situacion que condiciona la actividad agropecuaria como muy
dependiente de las variaciones climaticas, en especial de la lluvia (Martinez ef al., 1999).
En el afio 2001 fueron sembradas en los municipios de Mazatlan, Concordia, Rosario y
Escuinapa un total de 115 022 hectareas de cultivos anuales, de las cuales el 82%

estuvieron bajo condiciones de temporal y s6lo 18% con riego (SAGARPA, 2001).

En relacién con la actividad ganadera, se estima que existen 495 434 cabezas (30.83%
del total de la entidad) en el sur de la entidad. Es importante sefialar que en las zonas de
temporal del estado se encuentran alrededor de 1 278 000 cabezas (80% del total
estatal). Este ganado esta constituido mayoritariamente por animales criollos encastados
con cebu y registran un bajo porcentaje de fertilidad. La productividad de los bovinos es
baja, desventaja que es compensada por su adaptabilidad y resistencia a las condiciones
de la region, producto de generaciones de seleccion natural e inducida (Martinez e al.,
1999).

Durante el periodo de 1995 a 1999, el incremento del nimero de cabezas de ganado
bovino en el sur de Sinaloa fue del 20.2% (4% anual) lo cual ha agudizado la falta
recurrente de forraje para el ganado durante la época seca del afio (enero a junio).
Aunado a lo anterior, la falta de cobertura de residuos sobre el terreno al inicio del

periodo de lluvias permite que los procesos de la erosion hidrica sobrepasen los niveles
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permisibles, estimandose que la pérdida de suelo es del orden de 29 t ha' afio”
(Martinez, 1997, 1998, 1999, Martinez et al., 2001). Es decir, para poder producir un
kilogramo de materia seca de forraje se pierden 9.5 kilogramos de suelo, lo que
representa un costo ecologico insostenible). Este proceso de degradacion es tan
acelerado que los productores se ven obligados a abandonar terrenos por improductivos
en el mediano o largo plazo. De esta manera, la busqueda de alternativas que permitan

incorporar las areas abandonadas a la produccion es imprescindible.

2.4. Origen e Importancia Econémica y Social de la Industria Mueblera en el

Municipio de Concordia

El precursor de la industria mueblera en el municipio de Concordia fue el sefior Ricardo
Vizcarra Vizcarra, quien nacio el 5 de febrero de 1886 en Mesillas, Concordia, Sinaloa,
que en la actualidad es la segunda localidad en el municipio con mas numero de talleres
familiares para la fabricacion de muebles después de Concordia, la cabecera municipal
(Lizarraga, 1994). En 1935, después que los agraristas le despojaron sus tierras, el sefior
Ricardo Vizcarra se vio en la necesidad de vender gran parte de su ganado y buscar otra
manera de ganarse la vida. Es asi que junto con el sefior Francisco Coppel pusieron una
teneria’ donde curtian pieles de res. Las pieles curtidas se vendian a los "huaracheros" y
zapateros de la region, pero debido a que este mercado era muy limitado, opt6 por forrar
los asientos de las sillas. En ese afio, el sefior Vizcarra ya tenia un taller de sillas
corrientes que eran elaboradas con madera de haba* (Hura polyandra) y pino (Pinus
spp) y surtian las cervecerias de la zona. Fue el primer taller mas grande de la region y
dio trabajo a muchos obreros para sacar adelante los pedidos que le hacian (Lizarraga,
1994).

A pesar de tanta silla que fabricaban, las pieles seguian acumulandose, por lo que Don
Ricardo opté por construir muebles coloniales los cuales eran hechos de madera de
venadillo, cedro y caoba (Swietenia macrophylla) de la region. Para construir estos

muebles tenian que transportar la madera de los municipios de El Rosario y Escuinapa,

3 Teneria. Taller artesanal donde se curte pieles de res con cascarilla (corteza) de guamuchil (Pithecellobium dulce) y
tepemezquite (Lysiloma divaricata).

4 Nombre comun de un arbol del Bosque Tropical Caducifolio que tiene una madera muy resistente y duradera,
actualmente esta en extincion en la region.
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ademas de la del mismo municipio de Concordia. También Don Ricardo Vizcarra
Vizcarra fue el primer industrial que exporté muebles al extranjero, desde Canadé hasta

Panama (Lizarraga, 1994).

La carpinteria era una de las pocas empresas del estado que se habia sostenido firme
hasta antes de 1994 y paulatinamente habia conquistado un extenso mercado nacional y
en menor escala internacional. Actualmente la industria mueblera de Concordia, enfrenta
el problema de escasez de madera para la elaboracion de muebles coloniales, todo ello
como consecuencia de la extraccion selectiva de las especies maderables utiles para esta
actividad y la falta de trabajos de repoblacion forestal con el fin de garantizar el

abastecimiento a los talleres de la region.

Para 1980°, en el municipio de Concordia existian alrededor de 97 talleres familiares, la
poblacion economicamente activa que se empleaba en estos talleres era del orden de 779
personas, de las cuales 487 se empleaban directa y permanentemente y 292 de manera
eventual. Para ese afio, aproximadamente 4674 personas vivian de esta actividad directa

o indirectamente.

En octubre del 2000, existian en el municipio de Concordia “alrededor de 232 talleres
familiares, la mayoria de ellos en los patios de sus casas; 160 en la cabecera municipal,

% Estos talleres dan empleo directa

70 en la comunidad de Mesillas y dos en El Huajote
y permanentemente a 1150 personas, ademas de otras 690 que son trabajadores

eventuales (realizan trabajos de acabado, tapizado, etc.).

De un taller mueblero familiar dependen econdémicamente en promedio de 4 a 5
familias, cada una compuesta por 4 o 5 miembros (jefe de familia, esposa e hijos), por lo
que en conjunto, esta actividad emplea directa o indirectamente a aproximadamente

11 000 personas, agrupadas en 1840 familias’.

5 Calculado en base a datos de INEGI. 1980. X Censo de poblacion y vivienda. Gobiemo del Estado, Consejo Estatal
de Poblacion.

6 Informacion proporcionada por el Sr. Manuel Salazar Peraza, Presidente de la Union de Muebleros de Concordia
(una de las dos organizaciones gremiales que funciona aqui), Octubre del 2000.

7Estimaciones propias con base a entrevista con el Sr. Manuel Salazar Peraza.
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Actualmente la industria mueblera concordense sufre de varios problemas, siendo uno
de los principales la comercializacion de sus productos. De acuerdo con el sefior Manuel
Salazar Peraza, “mas del 90% de los 232 talleres que operan aqui tienen cartera vencida
y el resto, aunque no esta comprometido con la banca, se encuentra en franca quiebra

por falta de la clientela”.®

Segtin Miguel Angel Martinez’, la devaluacion de 1994 vino a dar el tiro de gracia a la
industria mueblera, pues ya desde antes tenian problemas de comercializacion. La tnica
posibilidad de salvacion para la industria mueblera regional estd en el apoyo que puedan

brindar el gobierno federal y estatal.

Para la industria mueblera no todo el problema se reduce a pesos y centavos y
comercializacion; estan también (aseguran los dirigentes), muchos otros que han dado el
traste con la industria, entre ellos desorganizacion, envidias, coyotaje, falta de vision

empresarial y atraso tecnologico.

El sefior Salazar Peraza indic6 que “cuando todo marchaba sobre ruedas, cuando los
muebles coloniales de Concordia tenian mercado interno y externo, proliferaron los

1% Nadie se preocupé por regular el aprovechamiento de la materia prima y en la

talleres
actualidad no se consigue ni un pie de madera tradicional como es el caso del venadillo,
el cedro y la caoba. Toda la madera se tiene que traer de fuera. La falta de maderas
tradicionales en la region obliga a los muebleros a traerlas desde Chiapas y Quintana
Roo en México y de Guatemala. Para el caso del cedro esto ha ocurrido desde hace mas
de 20 afios y actualmente también se trae del estado de Veracruz; ahora incluso el

guanacastle que era una madera muy abundante en la region, es traida de fuera'.

Segun Ricardo Morales'%existen unicamente dos comerciantes que acaparan toda la
madera que es traida a la region, ellos se ubican en la comunidad de Mesillas. El sefior

Morales quien tiene 14 afios elaborando muebles, menciona que no le toco trabajar la

8nformacion proporcionada por el Sr. Manuel Salazar Peraza.

9 Presidente de Carpinteros Unidos de Concordia (la otra organizacion gremial del municipio de Concordia).

10 Manuel Salazar Peraza, Presidente de la Unién de Muebleros de Concordia.

1 Manuel Salazar Peraza.

12 Carpintero emprendedor de El Huajote, Concordia, Sinaloa, que da empleo a 4 jefes de familia permanentemente.
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madera de venadillo y que la poca madera que se llega a conseguir de esta especie en la

region es cortada clandestinamente del municipio de El Rosario.

La amapa prieta, otra de las especies preferidas por los trabajadores de la madera,
también se encuentra sobreexplotada. La madera de esta especie que llega a conseguirse

en la region es traida desde el municipio de Cosala.

Actualmente el volumen de madera de cedro y caoba que es traido a Concordia para
cubrir la demanda regional de los mas de 232 talleres familiares, asciende a 169 000
pies” por mes (380.25 m’), el cual alcanza un valor en el mercado local de $2 366 000
por mes'*. Este volumen de madera que es traido al municipio solo alcanza a cubrir el
70% de la demanda de madera de los talleres, el restante 30% del volumen es madera

regional extraida del BTC.

Segiin Manuel Salazar, el venadillo se ha dejado de conseguir comercialmente en la
region desde hace aproximadamente ocho afios, la poca madera que en ocasiones llega a
ofertarse es traida de regiones poco accesibles de los municipios de El Rosario y
Culiacan, en donde todavia pueden encontrase algunas pocos individuos. Los carpinteros
prefieren esta especie, ya que es una madera mas solida y presenta caracteristicas mas

adecuadas para ser trabajada. El pie de madera de venadillo llega a cotizarse en $7.00.

El venadillo en la regiéon también es conocido como “caobilla” debido a las
caracteristicas muy parecidas que tiene su madera con la caoba. Por lo anterior, se
considera una especie con buenas caracteristicas de trabajo, tomando muy buen acabado,
por lo que se usa y recomienda para ebanisteria, muebles finos, gabinetes, cajas de
piano, instrumentos musicales y cientificos, chapas y madera terciada. El venadillo es
una especie con un alto valor potencial en la region y se requiere conocer mas sobre su
silvicultura y manejo, tanto en el bosque natural como en plantaciones de tipo

agroforestal, a fin de obtener un rendimiento sostenido.

13Un pie de madera es un trozo de madera en rollo de 12x12x1 pulgadas.
14 Estimado con base a entrevista realizada al Sr. Manuel Salazar Peraza.
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2.5. Apoyos del Gobierno Estatal y Federal a la Industria Mueblera

Segun los dirigentes gremiales, ademas del apoyo oficial que se pueda lograr para
rescatar de la crisis econdmica a la industria, es urgente que el gobierno emprenda
programas de asesoria y reorientacion. Asi, mientras la ayuda oficial llega, los

muebleros concordenses siguen apostandole a la esperanza.

La presidencia municipal de Concordia a través del Programa de Desarrollo
Social ’(programa de apoyo a la pequefia y mediana industria), en el trienio de 1998-
2001, estuvo dando seguimiento economico a 152 talleres muebleros familiares, 110 en

la cabecera municipal, 40 en la comunidad de Mesillas y dos en el ejido El Huajote.

El apoyo econémico mas consolidado que se ha dado a la industria mueblera en el
municipio en los ultimos afios ha sido la formacion de una Empresa Integradora (Grupo
“Muebleros de Concordia”) que esta conformada por 25 socios'®. El objetivo de la
empresa es realizar compras en comun para vender a los socios al costo. El crédito
otorgado fue de manera bipartita, participé el gobierno del estado a través del Fondo
Nacional de Empresas en Solidaridad (FONAES) con el 60% del crédito y el Fondo de
Inversion y Reinversion de Empresas Sociales (FIRSE) con el 40% restante. El apoyo
otorgado a este grupo de pequefios empresarios fue del orden de $715 000, el cual se

distribuyé homogéneamente entre todos los socios.

Otro de los apoyos otorgados a la industria fue el concedido a Ricardo Morales en junio
de 1999 por la cantidad de $120 000 para la adquisicion de herramientas de trabajo y
materia prima”, participaron en el otorgamiento FONAES y FIRSE.

Ademas, el gobierno del estado en coordinacion con la Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial (SECOFI) y por intermedio de la presidencia municipal ha ofrecido
capacitacion en forma aislada a los muebleros a través de 12 talleres que se denominaron

518

“Compite” ", el objetivo central de la capacitacion fue hacerlos mas eficientes y

competitivos en el mercado.

15 Programa a cargo de la Ingeniera Milene Robledo Acosta.

16 Informacion proporcionada por Manuel Salazar Peraza.

17 Informacion proporcionada por Ricardo Morales Lizaraga.

18 Informacion proporcionada por la Ingeniera Milene Robledo Acosta.

17



Otros cursos de capacitacion han sido los impartidos por PROADER (Programa de
Apoyo al Disefio Artesanal ) por intermedio de la misma presidencia y en coordinacion
con empresas privadas, gobierno federal y gobierno del estado. Mediante estos cursos se
ha buscado una mayor productividad y competitividad en topicos como calidad, disefio y

acabado (la finalidad es darle un mayor valor agregado al producto final).

De igual manera, mediante el Fideicomiso “FUNTE”, el gobierno del estado y la
presidencia municipal buscan una mayor organizacion en los talleres muebleros, para lo
cual se pretende aportar el 66% del total de los gastos operativos para que el taller

funcione como una verdadera empresa. La finalidad es competir en el mercado nacional.

Es a partir de este altimo trienio que el gobierno estatal y municipal han mostrado un
mayor interés por la industria mueblera regional, ello con la finalidad de rescatarla de la

fuerte crisis econdmica en la que se encuentra inmersa.

Por todo lo anterior, es evidente la falta de acciones encaminadas a la reforestacion del
BTC con las especies maderables de mayor demanda por la industria mueblera del

municipio de Concordia.

2.6. Importancia del Arellano (Caesalpina platyloba) en las Unidades de Produccién

Agropecuarias del Estado

Las condiciones ambientales de la region sur de Sinaloa y del municipio de Concordia
en particular, han determinado que su potencial sea principalmente agropecuario. En el
estado existen 61 000 unidades de produccion agropecuarias, de las cuales 25 000 se
ubican en la region sur, y en el municipio de Concordia existen aproximadamente 1500

unidades de produccion agropecuarias (INEGI, 1998).

En el estado de Sinaloa todos los predios agropecuarios se encuentran delimitados de
manera rustica, es decir con cercas de alambre de puas y postes perimetrales extraidos
del BTC, los cuales se colocan a una distancia aproximada de 2 metros de separacion. Se
estima que una unidad productiva tipica con 20 hectareas requiere de alrededor de 1500
postes para delimitarla y de mas de 500 postes al afio para reposicion, los cuales a la

fecha se obtienen de manera gratuita en el BTC. Como menciona el sefior Juan
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Tostado'®, un productor agropecuario para poder cortar madera solo requiere dar aviso a
las autoridades de la comunidad; “...bueno, nosotros podemos cortar madera dentro de
la comunidad, con permiso, y si tenemos adentro pues con mayor razén (...) bueno

puedo cortar unos 300, de 400 pa‘atras”.

El arellano en la region es utilizado desde hace mas de 50 afios para hacer postes para
cercos. Esto se debe a su duracion ya que no se pudre en el suelo. Los postes de arellano
en los cercos, tienen una vida atil de mas de 30 afios. Ademas de su uso como poste, su

vaina es sumamente preferida como alimento por el ganado bovino en la época de secas.

La demanda potencial de postes para cerco perimetral en el temporal sinaloense es del
orden de 90 millones de piezas, las cuales son extraidas en su totalidad del BTC; el valor
econdmico de este recurso a nivel estado se estima en $900 millones de pesos. Por otra
parte, solamente para el mantenimiento o reposicion de los postes perimetrales de las
unidades agropecuarias a nivel estado, se realiza una extraccion de 30.5 millones de
piezas anuales con un valor estimado de $305 millones de pesos al afio (investigacion

directa).

En el municipio de Concordia, la demanda potencial de postes para cerco es de 2.25
millones de piezas, con valor de $22.5 millones de pesos. La necesidad de postes para
reemplazo anual a nivel municipal es de 750 mil postes con valor de 7.5 millones de

pesos (investigacion directa).

Actualmente solo el 5% del total de postes de los cercos de las unidades de producciéon
de temporal son de arellano, esto se debe a la baja poblacion originada por la
sobreexplotacion de esta especie. Hoy en dia el arellano sélo puede conseguirse en

nichos muy apartados o en aquellas areas donde los productores no tienen acceso.

2.7. Importancia de la Leucaena (Leucaena leucocephala) como Fuente de Forraje y

Leiia en las Unidades de Produccion Agropecuarias

Ademas de la importancia del BTC como productor de madera para ebanisteria y postes,

su funcion como agostadero es de vital importancia. La alimentacion del ganado en la

19 Juan Tostado Ortiz, productor agropecuario innovador del gjido El Huajote, donde se evalu6 el modelo de sistema
agrosilvopastoril altemativo en la region.
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época de lluvias se basa en especies forrajeras que se localizan en estas areas. Esta forma
de utilizacion de los agostaderos para el pastoreo demuestra la importancia que tienen
algunas especies forrajeras. Actualmente, el agostadero de la region esta
sobrepastoreado, por lo que la desaparicion de especies deseables es critica. Ante esta
situacion se deben buscar alternativas para el establecimiento de especies forrajeras que
a corto plazo proporcionen forraje de buena calidad para el ganado. La leucaena es una
especie que produce un excelente forraje con un alto valor proteico después de los
primeros seis meses de su plantacion, y a mediano plazo (3 afios) proporciona buena
cantidad de madera para lefia y construccion, ademas de tener la capacidad de mejorar la

fertilidad del suelo.

Aun cuando es una planta protegida, su madera es densa y fuerte, y es utilizada también
para producir carbon, dado que presenta un alto poder calorifico. La leucaena es una
planta de facil propagaciéon por semilla, aunque se regenera también vegetativamente
dado que tolera fuertes podas, y su capacidad de sobrevivencia en ambientes adversos la

hace una planta con grandes perspectivas de utilizacion en la region.

Esta especie ademas de ser originaria de México presenta el mayor rango de adaptacion
a las condiciones ambientales del pais, ya que se puede localizar desde el nivel del mar
hasta alturas de 1800 msnm. Esta capacidad de adaptacion le permite desarrollarse y

producir en casi cualquier tipo de suelos (Alvarez, 1984).

Tomando en cuenta las cifras anteriores, queda resaltada la importancia ambiental,
economica y social que tiene el componente forestal en el sistema agrosilvopastoril del
sur de Sinaloa, asi como la importancia de lograr un sistema de produccion que tienda a

alcanzar la sostenibilidad en todos los aspectos.
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ll. PROBLEMA DE INVESTIGACION, OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1. Problema de Investigaciéon

Por todo lo anterior, surge la urgente necesidad de investigar nuevas formas de
produccién que promuevan la sostenibilidad economica del productor agropecuario del
sur de Sinaloa y restauren el potencial de sus degradados recursos naturales. Los
sistemas alternativos que propongan innovaciones tecnologicas viables en aquellas areas
criticas constituyen una alternativa para revertir el deterioro de los recursos naturales.
Este trabajo busca también aportar informacion util para las condiciones agroecolégicas
del Tropico Seco y para productores agropecuarios con problemas similares a los del sur
de Sinaloa, en donde la agricultura, la ganaderia y el aprovechamiento de especies
forestales estén integrados en un mismo sistema productivo. Ademas se toma como
premisa el hecho de que al mejorar el aprovechamiento de los recursos naturales se
genera también un mejoramiento de las condiciones de vida de los productores y de la
comunidad. De esta manera y por lo anteriormente sefialado es importante conocer las

respuestas a las siguientes preguntas:

(Cuales son los factores que afectan la generacion y adopcion de tecnologias que
mejoren el nivel de sostenibilidad del sistema agrosilvopastoril tradicional en la

region sur de Sinaloa?.

(Cudl es el impacto del componente forestal sobre la productividad y la

conservacion de los recursos naturales del sistema agrosilvopastoril tradicional?.
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3.2. Objetivos
3.2.1. Objetivo General

Conservar y elevar la productividad biofisica y econémica del sistema agrosilvopastoril
tradicional del sur de Sinaloa, en un marco de respeto a los recursos naturales y a los

valores culturales de los productores, para mejorar su nivel de vida.
3.2.2. Objetivos Particulares

1. Restaurar la productividad de areas degradadas a través del establecimiento de
especies forestales y forrajeras nativas, de un cultivo de cobertura y de praderas

perennes.

2. Evaluar la tasa degradacion del recurso suelo (erosion y escurrimiento) bajo los

sistemas de manejo agrosilvopastoril tradicional y alternativo.

3. Mejorar el manejo agronoémico, uso y conservacion de los recursos forrajeros a

través de practicas de ensilaje de sorgo y esquemas de pastoreo apropiados.

4. Diversificar la produccion del sistema agrosilvopastoril (SASP) tradicional

mediante el manejo de especies forestales multiproposito.

5. Equilibrar la alimentacion del ganado bovino a lo largo del afio con la inclusion
de praderas y ensilaje para mejorar la productividad econémica del SASP

tradicional en su conjunto.

6. Evaluar la sostenibilidad ambiental, econémica y social de los sistemas

agrosilvopastoril tradicional y alternativo estudiados.

3.3. Hipotesis
3.3.1. Hipotesis General

El modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo permite alcanzar un manejo mas

sostenible de los recursos naturales que el sistema tradicional.
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3.3.2. Hipdtesis Particulares

El establecimiento de arboles de uso multiple y una leguminosa de cobertura en

areas degradadas hace posible su rehabilitacion.

El modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo es mas eficiente en cuanto a

conservacion de suelo y agua que el sistema tradicional.

El modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo diversificara e incrementara la

productividad de los recursos naturales.

La integracion de la leguminosa, pradera y sorgo para ensilaje permitird mejorar
y equilibrar la alimentacion animal durante todo el afio y con ello mejorar los

indices productivos del subsistema pecuario del SASP tradicional.
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IV. MARCO DE REFERENCIA

4.1. La Regioén Sur de Sinaloa

4.1.1. Aspectos Historicos

Antes de los inicios de la conquista espafiola en el territorio que hoy se asienta el estado
de Sinaloa, la poblacion indigena estuvo integrada por las tribus cahitas, tahues y
totorames. El descubrimiento y conquista de Sinaloa se realiz6 a principios de 1531 por
Nuiio Beltran de Guzman quien hizo su entrada en la region de los totorames y llega a
Chametla. El Capitan Francisco de Ibarra en 1564 funda en las margenes del rio Fuerte
la Villa de San Juan Bautista de Carapoa y emprende una expedicion hacia el sur,
repoblando la Villa de Chametla que se encontraba abandonada, funda también la Villa
de San Sebastian, hoy Concordia (Gobierno del Estado, 2000).

4.1.2. El Medio Fisico

4.1.2.1.Ubicacion del drea de estudio

El estado de Sinaloa esta localizado en el noroeste de la Republica Mexicana. Colinda
con los estados de Sonora y Chihuahua al norte, con el Océano Pacifico al oeste, con

Durango al este y con el estado de Nayarit al sur (Figura 1).

La region sur de Sinaloa se ubica entre los meridianos 105°11°16”’ y 107°02°10* al
oeste del meridiano de Greenwich, y entre los paralelos 22°29°18” y 24°52°52” de
latitud norte.

Comprende siete de los 18 municipios que integran el estado, los cuales son: Escuinapa,
El Rosario, Concordia, Mazatlan, San Ignacio, Elota y Cosala, los que en conjunto

suman 1 778 356 ha, correspondiente al 30.61% del territorio estatal (Figura 2).
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Figura 1. Localizacion geogrdfica del estado de Sinaloa y su region sur.

4.1.2.2. Fisiografia

Esta zona sur del estado se encuentra orograficamente determinada por dos provincias
fisiograficas, una conformada por la Sierra Madre Occidental que se divide en tres
subprovincias, pie de sierra, gran meseta y cafiones duranguenses y mesetas y cafiadas
del sur; y otra por la llanura costera del Pacifico que se divide en dos subprovincias, la

llanura costera de Mazatlan y el delta del rio Grande de Santiago (Figura 3).
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Figura 2. Division municipal de la region sur de Sinaloa.

Al norte de la region, la elevacion mas importante es la Sierra de las Ventanas con
altitudes hasta de 2292 msnm; en la parte centro norte se localiza la Sierra del Potrero
con elevaciones hasta de 2800 msnm, dicha formacion es el punto mas elevado de la
orografia de la region y del estado; la sierra de Jocuixtita se interna en el estado de
Durango y alcanza elevaciones de 2418 msnm. En la parte oriente de la region, se
presenta una subprovincia completamente accidentada con grandes eminencias y
quebradas, cafiadas y hondonadas que constituyen una marcada depresion orografica
denominada Espinazo del Diablo, como resultado, el relieve manifiesta elevaciones que

alcanzan los 2000 msnm (INEGI, 2000).
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Figura 3. Provincias y subprovincias fisiogrdficas de la region sur de Sinaloa.

4.1.2.3. Geologia y suelos

Dentro del area de estudio dominan las rocas igneas extrusivas acidas del periodo
Terciario de la era Cenozoica, algunos ejemplos de estas rocas son los poérfidos
andesiticos y rioliticos. Hacia el sur y alrededor de las lagunas, en una franja sobre la
costa, se encuentran detritos sedimentarios del periodo Cuaternario. Por el noroeste se
presentan las rocas igneas intrusivas acidas del periodo Terciario de la era Cenozoica,

las cuales se ubican en areas dispersas (INEGI, 2000).
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Los suelos derivados de estas rocas son dominantemente los Regosoles eutricos (Re), en
proporcion continian los Litosoles (I) en la sierra, los Feozem haplico (Hh), los
Cambisoles cromicos (Bc), los Vertisoles pélicos (Vp) en los valles y los Solonchak

gléyicos (Zg) en las lagunas (INEGI, 2000) (Figura 4).

SIMBOLOGIA
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Figura 4. Unidades de suelos en la region sur de Sinaloa.

Estos tipos de suelos son de textura franco-arenosa y areno-arcillosa, por lo que
presentan serias deficiencias en cuanto a fertilidad, principalmente de materia organica,
nitrégeno y fosforo. Derivado de esa composicion, la compactacion de los suelos es un

problema que se ha venido agravando con el tiempo (Martinez y Guzman, 1999).
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4.1.2.4. Clima

El clima predominante en la planicie costera y en los lomerios transicionales es
Awo(h)w, que corresponde a calido subhumedo (el mas seco de los subhumedos), con
lluvias en verano que alcanzan una media anual de 600 a 800 mm. La temperatura media
anual es de 24.8°, con una minima anual de 14.6°C y una maxima anual de 34.6°C. En
general la region es calida seca subhumeda, sin embargo, en pequefias areas de la zona

serrana el clima es templado subhtimedo, (INEGI, 2000) (Figura 5).
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Figura 5. Tipo de climas en la region sur de Sinaloa.
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El sur de Sinaloa presenta un régimen de lluvias de verano. La Figura 6 presenta la
precipitacion promedio anual durante un periodo de 32 afios (1964-1995) para la
estacion Rio Baluarte (22°59’ de latitud norte y 105°51” de longitud oeste) localizada en
El Rosario, Sinaloa. El promedio anual de esta serie de datos es de 890.8 mm y se
observa la gran variabilidad existente con respecto de un afio a otro. Los meses en que se

registra el 80% de la precipitacion que ocurre en un afio son julio, agosto y septiembre.
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Figura 6. Precipitacion pluvial anual en el sur de Sinaloa de 1964-1995.

4.1.2.5. Vegetacion y uso actual del suelo

La comunidad vegetal encontrada mas frecuentemente es la Selva Baja Caducifolia o
BTC, tanto en la llanura costera como en los lomerios transicionales a la sierra y en las

estribaciones de la Sierra Madre Occidental (INEGI, 2000) (Figura 7).

Esta comunidad vegetal es muy densa y se caracteriza por su gran diversidad de
especies. La selva puede alcanzar en su estrato arboreo hasta 15 m de altura media. Una
peculiaridad de las especies arboreas es que mas del 75% son caducifolias, es decir, tiran
las hojas en la estacion seca del afio. También posee un estrato arbustivo espinoso y otro

herbaceo con pocas trepadoras (Gonzalez et al., 1996).

Hacia las estribaciones de la sierra se presentan las comunidades vegetales de bosque de

encino y bosque de pino-encino, en areas dispersas y mezcladas. Estas comunidades
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continian en importancia después de la Selva Baja Caducifolia de acuerdo a su
superficie presente (INEGI, 2000), (Figura 7).

En el sureste del area de estudio se encuentra la comunidad vegetal de Selva Mediana
Subcaducifolia. Se caracteriza porque algunos arboles que la forman pierden sus hojas

en lo més acentuado de la época seca (INEGI, 2000), (Figura 7).

AGRICULTURA DL RIEGO
ACGRICULTURA DX HUMFDAD
AGRICULTURA I TEMPORAL
SELVA BATA CADUCIFOLIA
VECETACION EALOFILA

STLVA METHANA SUBCATUCIFOLIA
BOSQUEDEPING
BOSQUE DE PING-ERCINO

EOECO DEEN

CUTRPO DEAGTA

Figura 7. Uso del suelo y vegetacion en el sur de Sinaloa.

La principal actividad productiva en la region es la agropecuaria, la cual se basa en la

agricultura de temporal y la ganaderia extensiva (agostaderos), localizados en la llanura
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costera y en pequeiias areas de lomerios bajos. Por el suroeste de esta area de estudio se
presenta agricultura de riego sobre la llanura costera y lechos de corriente del rio

Baluarte, en los municipios de El Rosario y Escuinapa (INEGI, 2000), (Figura 7).

4.1.2.6. Hidrologia

La region sur de Sinaloa pertenece a las regiones hidrolégicas (RH) Sinaloa y Presidio-
San Pedro;, ambas pertenecen a la vertiente occidental. La RH Sinaloa comprende la
porcion norte y esté representada por las cuencas de los rios Piaxtla, Elota, Quelite y San
Lorenzo. La RH Presidio-San Pedro se localiza en la porcion sur y la conforman las

cuencas de los rios Baluarte, Presidio y Acaponeta (INEGI, 2000) (Figura 8).
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Figura 8. Cuencas hidrologicas de la region sur de Sinaloa.
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Como caracteristica comun estos rios presentan pendientes fuertes en las partes altas que
se van suavizando en la llanura costera. La hidrografia de la region se complementa con

algunos esteros y lagunas como la del Caimanero y Agua Grande (Figura 9).
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Figura 9. Principales corrientes y cuerpos de agua de la region sur de Sinaloa.

4.1.3. El Medio Social

Para el afio 2000, Sinaloa registré una poblacion de 2 534 835 habitantes (INEGI, 2000).
Este dato indica que el estado dejo tras de si la dinamica de crecimiento acelerado que le
caracterizo en los periodos de 1960 a 1970 y de 1970 a 1980, para llegar al afio 2000 con
una tasa de 1.50% como se muestra en el Cuadro 1, que es inferior a la tasa media
nacional (1.98%).
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Cuadro 1. Poblacion total y tasa de crecimiento para el estado de Sinaloa. 1930-2000.

g | il n&éﬁfal crec;l;r?l'S:n(ti: (%)
1930 395618 18 -

1940 492 821 17 2.46

1950 635 681 18 2.90

1960 838 404 17 3.19

1970 1266 528 15 5.11

1980 1 849 879 14 4.61

1990 2 204 054 14 1.91

2000 2 534 835 14 1.50

Fuente: Elaboracion propia basada en Censos Generales
de Poblacion y Vivienda del INEGI.

En el sur de Sinaloa, la densidad demografica es baja, con excepcioén del municipio de
Mazatlan, donde se encuentra la segunda ciudad mas importante del estado por su
tamafio demografico (Cuadro 2). El municipio mas poblado de la region sur de Sinaloa
es el de Mazatlan ya que concentra el 63.4% del total de la poblaciéon de la misma
(Cuadro 3). Asi mismo, la ciudad y puerto de Mazatlan ocupa el segundo lugar en

importancia por su poblacion en el estado.

Cuadro 2. Densidad demografica para los municipios del sur de Sinaloa. 2000.

Municipio / Poblacion | Extensién (km°) | Densidad de poblacién
Regién (habitantes km™)
Concordia 27 815 1524.34 18.25
Cosala 17 269 2665.12 6.48
Elota 49 471 1518.15 32.59
Escuinapa 50 438 1633.22 30.88
Mazatlan 380 509 3068.48 124.01
Rosario 47 934 2723.28 17.60
San Ignacio 26 762 4650.97 5.75
Sur de Sinaloa | 600 198 17 783.56 33.75
Sinaloa 2534 835 58 092.00 43.63

Fuente: Elaboracion propia basada en INEGI, 2000.

Para la década de 1960 la participacion de la region sur de Sinaloa alcanzé su maximo
nivel en cuanto al total de la poblacion estatal. Después de estos afios la participacion de
la region ha ido disminuyendo debido principalmente a la emigracion permanente que se

ha dado de la poblacion rural a los principales valles agricolas de la entidad y hacia las
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ciudades fronterizas de México o hacia los Estados Unidos, por lo que la region es

considerada una zona con un alto grado de migracion de la poblacion (Cuadro 3).

Lo contrario sucede con el municipio de Mazatlan que desde la década de 1960 ha ido
incrementando su poblacion, ello debido principalmente a que la ciudad y puerto de
Mazatlan ha ofrecido empleos en servicios, comercio, industria manufacturera y la pesca

(Cuadro 3).

Elota es otro de los municipios de la region que a partir de la década de 1990 se
convierte en receptor de migrantes procedentes del sur del pais, asi como de los
municipios de Cosala y San Ignacio. En la década del 2000 es el unico municipio
después de Mazatlan que aumenta su participacion con respecto a la poblacion de la
region (Cuadro 3). Lo anterior se debid principalmente a la realizacion en la década de
1990 del proyecto de irrigacion Elota-Piaxtla, la inauguracion de la maxipista Culiacan-
Mazatlan y la apertura de terrenos de cultivos como resultante del mencionado proyecto
hidraulico, lo que ha convertido a La Cruz (cabecera municipal de Elota) en el tnico

valle agricola de la region y en uno de los mas importantes del estado.

Cuadro 3. Poblacion total para los municipios del sur de Sinaloa y su participacion con

respecto al sur de Sinaloa y al estado. 1960-2000.

o B Participacién de la poblacion por
Municipio / Poblacién municipio respecto al total estatal

Regién
1960 1970 1980 1990 2000 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000

Concordia | 21175 20 977 23742 26 314 27 815 2.5 1.7 1.3 12 | 1.1

Cosal4 14 578 13 711 18 184 16 975 17 269 1.7 1.1 10 | 0.8 | 0.7

Elota 12 220 17 572 24 766 30319 49 471 1.5 1.4 13 14 | 1.9

Escuinapa | 17994 | 30807 37 666 45 928 50 438 2.1 2.4 20 | 21| 20

Mazatlan | 112619 | 167616 | 249988 | 314345 | 380509 | 134 | 13.2 | 135 | 143 | 15.0

Rosario 34 881 39 728 44 740 47 416 47 934 42 | 3.1 24 | 22 ] 19

San Ignacio | 23212 | 23332 24 825 24 085 26 762 2.8 1.8 1.3 1.1 | 1.1

Sur Sinaloa | 236 679 | 313743 | 423911 | 505382 | 600198 | 282 | 248 | 229 | 229|237

Sinaloa | 838404 | 1266 528 | 1849879 | 2204054 |2534835| 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Fuente: Elaboracion propia basada en Censos Generales de Poblacion y Vivienda del INEGI.

Todos los municipios que conforman la region con excepcion de Elota y Mazatlan

mantienen una tasa de crecimiento por abajo de la media regional y estatal (Cuadro 4).
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Los municipios de Mazatlan y Elota por contar con condiciones econdémicas y sociales
privilegiadas los convierte en una zona de atraccion de poblacion dentro de la region, lo
cual se ve reflejado en tasas de crecimiento por arriba de la media estatal (Cuadro 4). En
el resto de los municipios de la region, durante las ultimas décadas las tasas de
crecimiento han fluctuado desde negativas hasta ligeramente por arriba del punto de

equilibrio (Cuadro 4).

Cuadro 4. Poblacion total y tasa de crecimiento para los municipios del sur de Sinaloa.

1960-2000.

Rlisnicipis { Poblacién Tasa de cre.c’imiento respecto a la

. region y al estado
1960 1970 1980 1990 2000 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000
Concordia | 21175 | 20977 23742 26 314 27 815 - |[-0.09| 1.32 | 1.08 | 0.57
Cosala 14 578 13 711 18 184 16 975 17 269 - |-0.59] 3.26 |-0.66| 0.17
Elota 12220 | 17572 24 766 30319 49 471 - 438 | 409 | 2.24 | 6.32
Escuinapa | 17994 | 30807 37 666 45928 50 438 - 7.12 | 2.23 | 2.19 | 0.98
Mazatlan | 112619 | 167616 | 249988 | 314345 | 380509 - 488 | 491 | 257|210
Rosario 34881 | 39728 44 740 47 416 47 934 - 139 | 1.26 | 0.61 | 0.11
San Ignacio | 23212 | 23332 24 825 24 085 26 762 - 0.05 | 0.64 [-0.30| 1.11
Sur Sinaloa | 236 679 | 313743 | 423911 | 505382 | 600 198 - 3.26 | 3.51 | 1.92 | 1.88
Sinaloa | 838404 | 1266 528 | 1849 879 | 2204 054 | 2 534835 | - 511 | 461 | 1.91 | 1.50

Fuente: Elaboracion propia basada en Censos Generales de Poblacién y Vivienda del INEGI

La poblacion del sur de Sinaloa es predominantemente rural, ya que casi el 70% de la
poblacion de cinco de los siete municipios que integran la region se distribuye en
localidades con menos de 2500 habitantes. Escuinapa y Mazatlan son los unicos
municipios de la regiéon considerados como urbanos. La cabecera municipal de
Escuinapa concentra el 55.34% de la poblacion, mientras que la ciudad y puerto de

Mazatlan concentra el 86.20% (Cuadro 5).

La poblacién de la region en su gran mayoria es mestiza, solo el 1.4% esta representada
por indigenas, ellos son principalmente mayos, tarahumaras, coras, zapotecos y

huicholes, los cuales provienen de otras regiones del pais (Martinez ef al., 1999).
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los municipios del sur de Sinaloa. 2000.

Muiiicipio? | Poblagitn Porcentaje de poblacion en localidades de... (habitantes)
Region ...1a499|...500a22499|...2500a | ...15000 | ...100 000
14999 | a 99999 y mas
Concordia | 27 815 32.99 40.91 26.10 - -
Cosala 17 269 63.87 3,27 32.86 - -
Elota 49 471 17.71 48.20 34.09 - -
Escuinapa | 50 438 5.82 15.16 23.68 55.34 -
Mazatlan | 380 509 3.79 5.00 5.01 - 86.20
Rosario 47 934 25.32 37.07 37.61 - -
San Ignacio | 26 762 48.94 23.59 27.47 - -
Sur Sinaloa | 600 198 28.35 24.74 26.69 7.91 12.31
Sinaloa | 2534835| 13.80 18.78 14.77 10.48 42.17

Cuadro 5. Distribucion de la poblacion por municipio segun tamafio de localidad para

Fuente: Elaboracion propia basada en INEGI, (2000).

Para el afio 2000, solo el 2.30% de la poblacion de la region de cinco y mas afios
hablaba una lengua indigena; el municipio de Elota es el que mayor porcentaje de
poblacion indigena concentra de la region y del estado. Lo anterior se debe a las
condiciones econdmicas y sociales que presenta la cabecera municipal, lo que atrae un
fuerte porcentaje de indigenas que provienen en su mayoria de los estados del sur del

pais (Cuadro 6).

Cuadro 6. Porcentaje de poblacion de cinco y mas afios que habla lengua indigena para

los municipios del sur de Sinaloa. 2000.

Municipio/ | Poblacien | -orcomiaje de poblacién

Regibn de cinco afios ¥ mefs que

hablan lengua indigena
Concordia 27 815 0.22
Cosala 17 269 0.26
Elota 49 471 13.64
Escuinapa 50 438 0.61
Mazatlan 380 509 0.59
Rosario 47 934 0.42
San Ignacio 26 762 0.36
Sur de Sinaloa 600 198 2.30
Sinaloa 2 534 835 222

Fuente: Elaboracion propia basada en INEGI, (2000)
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4.1.4. El Medio Economico

La poblacion economicamente activa (PEA) dedicada a las actividades agropecuarias en
la region sur de Sinaloa ha sido historicamente inferior a la correspondiente al nivel
estatal. Esto se debe a la baja proporcion de PEA agropecuaria que presenta el municipio
de Mazatlan. En general, la proporcion de este sector ha venido disminuyendo durante
las ultimas tres décadas en la region (Cuadro 7). En todos los municipios, con excepcion
de Mazatlan las estadisticas del afio 2000 mostraron que al menos un 37.6% de la PEA
total se dedicaba a actividades agropecuarias, porcentaje significativamente superior al
correspondiente a nivel estatal (Cuadro 7). El caso del municipio de Elota es unico no
solo por ser el que mayor porcentaje de la PEA total dedicaba a actividades
agropecuarias presenta, sino también porque consistentemente aumento esta proporcion
durante las ultimas tres décadas debido principalmente a la apertura del proyecto
hidraulico Elota-Piaxtla con el que se logré incrementar la superficie de riego en 6.3
veces, al pasar durante el ciclo agricola 1989-1990 de 3367 hectareas a 21 186 hectareas

con dicho proyecto (Cuadro 7).

Cuadro 7. Evolucion de la poblacion economicamente activa para los municipios del sur

de Sinaloa. 1980-2000.

Municipio / PEA 1980 PEA 1990 PEA 2000
Region Total Actividades Total Actividades Total Actividades
agropecuarias agropecuarias agropecuarias

Concordia 7 826 2 969 (38.0%) 7323 3036 (41.4%) 8413 3170 (37.6%)
Cosala 4 988 3 279 (65.7%) 3527 1 983 (56.2%) 3818 1 827 (47.8%)
Elota 7389 3 523 (47.7%) 7573 4 183 (55.2%) 19949 | 12 650 (65.4%)

Escuinapa | 11971 | 4634 (38.7%) 12982 | 6450 (49.7%) 15321 | 5793 (37.8%)

Mazatlan 84 140 | 11090(13.1%) | 103 168 | 12 621 (12.2%) | 145419 | 12 258 (8.4%)

Rosario 13352 | 4948 (37.0%) 12700 | 7 140 (56.2%) 14335 | 6795 (47.7%)

San Ignacio | 7 964 4 030 (50.6%) 6 245 4 198 (67.2%) 8167 4 340 (53.1%)
Sur Sinaloa | 137 630 | 34 473 (25.0%) | 153 518 | 39611 (25.8%) | 215422 | 46 833 (21.7%)

Sinaloa 568 427 | 156 542 (27.5%) | 660 905 | 242 710 (36.7%) | 888 295 | 229 140 (25.8%)
Fuente: Elaboracion propia basada en Censos Generales de Poblacion y Vivienda del INEGI.

La region sur de Sinaloa esta conformada por 1 778 356 hectareas (el 30.61% del total
del estado) de las cuales solo 263 927 hectareas (el 17.96% del total estatal para este

uso) se destinan para la agricultura. Las tierras de riego representan solo el 5.53% (44
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552 ha) del total del estado para este fin, de las cuales casi el 50% de esta superficie se
ubican en la cabecera municipal de Elota (el unico valle agricola de la region). Las
tierras de temporal contabilizan 219 375 hectareas (el 33.03% del total estatal para este
uso) que junto con las 866 081 hectareas de agostadero (el 39.33% del total estatal para
este fin) se destinan para desarrollar la actividad agropecuaria, que es la principal

actividad econdmica de la region (Cuadro 8).

Cuadro 8. Uso del suelo en hectareas para los municipios del sur de Sinaloa con respecto

al estado. 1997.

Municipio/ | Superficie Sl A d F ) Otros
Region (ha) Riego Temporal Total BESIASTD L Usos
Concordia 152 434 1790 19 200 20 990 37 852 93 002 590
Coésala 266 512 81 18 099 18 180 130 447 109 043 8842
Elota 151 815 21186 45 955 67 141 36 276 36 978 11 420
Escuinapa 163 322 6 147 26 437 32 584 82 453 23 709 24 576
Mazatlan 306 848 7876 47572 55 448 166 629 74 309 10 462
Rosario 272 328 3020 41513 44 533 161 609 46 321 19 865
San Ignacio 465 097 4 452 20 599 25051 250 815 178 308 10 923
Sur de 1778356 | 44552 219375 | 263927 866 081 561 670 86 678
Sinaloa (30.61%) | (5.53%) | (33.03%) | (17.9%) | (39.33%) (54.05) (7.89%)
Sinaloa 5809200 | 805236 | 664212 | 1469448 | 2202046 | 1039161 | 1098 545

* Incluye uso industrial, urbano y rural.
Fuente: Elaboracion propia basada en SAGAR, (1997).

La agricultura en el sur de Sinaloa se desarrolla mayoritariamente bajo condiciones de
temporal, lo cual la hace muy dependiente de las variaciones del clima. Para 1997, de las
tierras destinadas a la agricultura en la region solamente el 17% contaba con riego, el
restante 83% eran tierras de temporal. Para uso pecuario se destino el 48.70% del total
regional, que junto con las tierras de temporal sumaron el 61% de la superficie total
regional, la cual en su conjunto fue destinada para el desarrollo de la actividad

agropecuaria (Cuadro 8).

Dentro de las actividades primarias de la economia del sur de Sinaloa, la ganaderia es
considerada la principal actividad, contandose con 866 081 hectareas de agostadero para
llevar a cabo esta actividad (Cuadro 8). El inventario ganadero para la region es de 495

434 cabezas de ganado bovino (lo que representa el 30.83% de inventario ganadero
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bovino del estado), en su mayoria de doble proposito (carne y leche) (Cuadro 9). La
region produce aproximadamente 42.9 millones de litros de leche anual y119 686
toneladas de carne, lo que representa el 41.01% y 16.42% del total estatal producido de

carne y leche respectivamente (Cuadro 9).

La ganaderia la practican aproximadamente 15 250 productores agropecuarios, de los
cuales aproximadamente el 78% manejan hatos de una a 20 cabezas de ganado bovino,
el 15% de 21 a 50 cabezas de ganado y el 7% poseen hatos mayores de 50 cabezas de
ganado (SEDAGRO, 1997).

Cuadro 9. Inventario ganadero bovino y produccion de leche y carne para los municipios
del sur de Sinaloa. 1997.

Municipio / Cabezas de Produccién de leche | Produccion de
Region ganado bovino | anual (millones de L) | carne anual (t)
Concordia 45 896 1.2 2 351
Cosala 57 479 2.2 1698
Elota 62 712 4.0 2259
Escuinapa 43 287 1.9 1508
Mazatlan 111 275 25.1 7070
Rosario 88 974 3.6 2713
San Ignacio 85811 4.9 2 087
Sur de Sinaloa 495 434 42.9 19 686
Sinaloa 1 606 973 104.6 119 889

Fuente: Elaboracion propia basada en SEDAGRO, 1997.

4.2. El Municipio de Concordia

4.2.1. Aspectos Historicos

Concordia es una voz castellana que significa "lugar de conformidad y union". Los
xiximes y tepehuanes fueron las tribus indigenas que se encontraban asentadas en la
parte serrana del actual municipio de Concordia, en el momento de la colonizacion. En
la parte media y costera, se asentaban los totorames nacion indigena que se extendia

desde Jalisco a las playas de Mazatlan.

En 1565, el capitan Francisco de Ibarra funda la Villa de San Sebastian, hoy Concordia,

y los Reales de Copala, Pantico y Charcas.
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En 1830 se decreta la separacion definitiva de Sonora y Sinaloa para formar dos
entidades federativas. San Sebastian, que desde 1828 se denominaba Concordia, ve
afectado su territorio con la nueva division del estado de Sinaloa en once distritos, ya
que San Ignacio, Mazatlan y Rosario le son segregados de su jurisdiccion para integrase
como distritos al nuevo sistema de gobierno. El distrito de Concordia se dividi6 en 4
municipalidades, con la ciudad de Concordia como cabecera de distrito, de la
municipalidad y de la alcaldia, y las municipalidades de Agua Caliente, Pantiico y
Copala. El 8 de abril de 1915, Concordia es erigido municipio libre, quedando ratificada

su categoria en la Constitucion local de 1917 (Gobierno del Estado, 2000).

4.2.2. El Medio Fisico

La posicion geografica de Concordia esta determinada por los meridianos 105°29°37”” y
106°06°12°’de longitud oeste y los paralelos 23°08°30”” y 23°50°45”” de latitud norte.
Colinda al norte con el municipio de Mazatlan y el estado de Durango, al sur con el
municipio de El Rosario, al este con el estado de Durango y el municipio de El Rosario

y al oeste con el municipio de Mazatlan (INEGI, 1997) (Figura 10).

La geomorfologia del municipio la determinan las ramificaciones de la Sierra Madre
Occidental, la que da lugar a formaciones orograficas que reciben nombres dependiendo
del lugar donde afloran. El Espinazo del Diablo, es la depresion mas accidentada del
municipio, y alcanza elevaciones que varian de los 150 a los 2000 msnm; le sigue en
importancia en cuanto a elevacion la Sierra de Concordia, con alturas que van de los 100
a los 900 msnm. En la zona occidental y sur-occidental del municipio se ramifican la
Sierra de La Embocada y Santa Fe, con elevaciones que van de los 50 a los 700 msnm
(Gobierno del Estado, 2000).

Los accidentes topograficos de la Sierra Madre Occidental determinan en gran medida la
configuraciéon hidrolégica del municipio que se conforma por un gran namero de
arroyos. Sobre la vertiente norte de la Sierra del Espinazo del Diablo, nace el rio
Presidio, la corriente de agua mas importante del municipio que desemboca en la costa

del Océano Pacifico; este rio recibe los arroyos de Concordia, Agua Caliente, Malpica,
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Siqueros y del Espiritu Santo. Sobre este mismo sistema orografico nacen los rios

Pantico y el Baluarte (Gobierno del Estado, 2000).

CULIACAR

OCEANO
PACIFICO

MAZATLAN

Figura 10. Localizacion geogrdfica del municipio de Concordia, Sinaloa.

El clima es tropical lluvioso en verano con una temporada de sequia bien marcada, la
temperatura media anual es de 24.5°C, una maxima extrema de 41.0°C y una minima
extrema de 2.0°C. La precipitacion media anual es de 830.9 mm. En la parte de la sierra
predomina el clima templado subhiimedo con una temperatura media anual de 19.4°C.

La precipitacion media anual es de 1545.7 mm (Gobierno del Estado, 2000).
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La vegetacion predominante es la Selva Baja Caducifolia tanto en las llanuras costeras
como en los lomerios transicionales a la sierra, y en las estribaciones de la Sierra Madre
Occidental; hacia las estribaciones de la sierra y en areas dispersas y mezcladas, hay
bosque de encino y bosque de pino-encino. Su estructura vegetal se encuentra
constituida por un estrato de arboles dominantes con alturas de 10 a 15 m, un arboéreo
con alturas de 5 a 10 m, un arbustivo con arboles bajos menores de 5 m y el sotobosque

dominado por una densa alfombra de especies herbaceas (Gobierno del Estado, 2000).

4.2.3. El Medio Social

El municipio de Concordia esta integrado politicamente en nueve sindicaturas:
Concordia (Central), Panuco, Tepuxta, El Verde, Zavala, Copala, Santa Lucia, Mesillas

y Agua Caliente (Figura 11).

El municipio para el afio 2000 tenia una poblacion de 27 815 habitantes, lo que
representa el 1.07% y el 4.53% del total estatal y regional respectivamente. Concordia se
caracteriza por ocupar uno de los tres ultimos lugares a nivel regional y estatal por el

namero de habitantes con que cuenta, solo superado por Césala y San Ignacio (Cuadro

3).

La poblacion municipal se distribuye en 197 localidades, de las cuales 196 son
localidades rurales, donde residen 20 555 habitantes (73.90% de la poblacion) y
solamente la cabecera municipal es la Unica localidad urbana con 7 260 habitantes; es
por ello que Concordia es considerado como un municipio eminentemente rural (Cuadro

5), y uno de los cinco municipios del estado con el indice de poblacion rural mas alto.

El crecimiento de la poblacion de este municipio ha sido histéricamente lento y con un
retroceso muy significativo en la década de 1960 a 1970, ya que alcanzé un indice de
crecimiento negativo (-0.09%); para la década de 1970 a 1980 tuvo un ligero repunte al
alcanzar un indice de crecimiento de 1.32% (el mas alto en la historia), dos décadas mas
tarde el indice alcanzado fue de 0.57% (Cuadro 4).

Conviene destacar que la disminucion de sus indices de crecimiento durante las ultimas

décadas se debe a que es un municipio emisor de personas que emigran
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fundamentalmente al puerto de Mazatlan, a los valles agricolas del estado y hacia el

extranjero.

Fieura 11. Division politica del municivio de Concordia

4.2.4. El Medio Econémico

Concordia para el afio 2000 tenia una PEA de 8413 habitantes (el 30.25% de la

poblacion), de los cuales 3170 son trabajadores agropecuarios. (Cuadro 10).

Concordia se le identifica en estrecha relacion con el sector primario y son la agricultura
junto con la ganaderia las dos fuentes primarias mas importantes de ocupaciéon y

produccion, ya que estas actividades emplean el 54% de la poblacion que se ubica en
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este sector, mientras que el 43% de la PEA se dedica a la actividad silvicola y el restante
3% a la mineria. La actividad silvicola coloca a Concordia en el segundo lugar en

importancia forestal en el estado después del municipio de San Ignacio.

A nivel estatal, Concordia es el municipio que tiene el mayor porcentaje de PEA
ocupada en el sector secundario (24.83%) (Cuadro 10); el pilar de este sector son los
mas de 230 talleres muebleros que se encuentran en el municipio. Mas del 88% de la

PEA de este sector es la que se encuentra directamente inmersa en la industria mueblera.

Cuadro 10. Poblacion econémicamente activa por sector productivo para el municipio

respecto a la regién y al estado. 2000.

ey PEA Poblacioén ocupada
Regién sector primario | sector secundario | sector terciario
Absoluta | Relativa | Absoluta | Relativa | Absoluta | Relativa
Concordia 8413 3170 37.68 | 2090 | 24.83 3153 37.49
Sur de Sinaloa | 215 422 | 91015 42.25 38 108 17.69 | 86299 40.06
Sinaloa 888295 | 229140 | 26.03 | 178788 | 20.31 | 472367 | 53.66

Fuente: Elaboracion propia basada en INEGI, (2000).

La superficie territorial del municipio de Concordia es de 152 434 hectareas, las cuales

representan solo el 2.62% del total de la entidad (Cuadro 11).

Cuadro 11. Uso del suelo en hectareas para el municipio con respecto a la region y al

estado. 1997.

Mumc.l!)lo / Supf:rﬁgle Agricola Agostadero | Forestal Otro:
Regién territorial Riego |Temporal| Total usos
Concordia 152434 | 1790 19200 | 20990 37 852 93 002 590
(8.5%) | (91.5%)
Sur de Sinaloa | 1 778 356 | 44 552 | 219375 | 263 927 866 081 561670 | 86678
Sinaloa 5809200 | 805236 | 664212 | 1469448 | 2202046 | 1039161 |1098 545

* Incluye uso industrial, urbano y rural.

Fuente: Elaboracion propia basada en SAGAR, (1997).

La economia del estado se sustenta en actividades relacionadas con la agricultura,

ganaderia, fruticultura, mineria, industria manufacturera y el comercio, principalmente.




La proporcion de la superficie agricola bajo riego en el municipio, es significativamente
inferior a la correspondiente a nivel regional (Cuadro 11). La ganaderia se centra en la
cria de ganado bovino, destinandose para ello 37 852 hectareas de agostaderos. La
silvicultura se concreta a la explotacion de pino, encino y maderas tropicales; esta

actividad esta soportada por 93 002 hectareas.

Otra de las actividades econdémicas aun importante en el municipio es la mineria, misma
que se centra en la explotacion de minerales como oro, plata, cobre, plomo y zinc. La
industria manufacturera esta representada por la fabricacion de muebles coloniales, los

que identifica nacionalmente al municipio, asi como la de curtiduria de pieles.
4.3. El Ejido El Huajote

4.3.1. Aspectos Historicos*

Etimologicamente la palabra Huajote significa instrumento o vasija para tomar agua,

aunque la palabra original es “Huejote”.

El territorio de lo que hoy es el ejido de El Huajote y sus alrededores antes de la

conquista se encontraba habitado por indigenas de la tribu totorame.

A finales del siglo XVI, la economia espafiola se implantaba paulatinamente sobre la
indigena, propiciando la expansion territorial y econdomica de las labores de maiz y las

estancias de ganado, fenomeno que dio origen a la hacienda.

El territorio actual de El Huajote pertenecia desde el siglo XVIII a la hacienda mezcalera
“El Huajote” cuyos duefios eran la familia Telleria quienes vivian en el puerto de
Mazatlan. Dicha hacienda constaba de dos predios: El Huajote (donde se ubicaba la casa
principal) y El Barbecho, que en conjunto sumaban mas de 2000 hectareas, todas ellas

sembradas con mezcal (Agave mezcal).

En ese tiempo existian ranchos pequefios que se establecian dentro de los limites de una

hacienda, concedidas a sus pobladores por medio de aparceria o medieria.

2 Reconstruccion histérica con base a entrevista realizada a Don Genaro Hemandez Patron quien nacioé en 1912 y
que conoce El Huajote desde 1920, vive alli desde 1950 y fue uno de los primeros ejidatarios que lucharon por la
dotacion de tierras al gjido.
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La expansion territorial de las haciendas en la region se acentud durante los siglos XVIII
y XIX que correspondieron al periodo de auge minero de los reales y de las mismas
haciendas. Esta expansion se realizd a través de compras, arrendamientos e incluso
invasiones que se hacian a tierras de comunidades indigenas, muchas de ellas diezmadas

por las epidemias.

La situacion anterior llevé a muchas personas a tener que arrendar tierras o acudir a las
haciendas para vender su fuerza de trabajo. La lucha por la tierra en El Huajote inici6 en
1953, cuando Francisco Félix (pedn de la hacienda) recava 25 firmas para solicitar a la
presidencia municipal la dotacion de las tierras del sefior Francisco Telleria (quien era el
duefio de la hacienda “El Huajote). Un grupo de solicitantes se trasladan a Concordia
para hacer dicha peticion, pero esta no fue aceptada debido a que eran muy pocas las
firmas. Un mes después regresan a la presidencia municipal con 60 firmas y la peticion
les fue concedida provisionalmente. Para ese afio cada uno de los 60 “nuevos duefios” de

la tierra empiezan a trabajar 20 hectareas de temporal.

El dictamen provisional les concedio alrededor de 2300 hectareas que se tomarian unica
y exclusivamente de la hacienda “El Huajote” Lo anterior, por no existir otras

propiedades afectables en las distancias previstas en la Ley Agraria.

Al conocer la resolucion, los afectados se inconformaron a grado tal que durante el afio
de 1954 cuatro de los fundadores del “ejido” fueron asesinados, el primero de ellos fue
el “fundador del ejido” Francisco Félix, asesinado en la ciudad de Mazatlan; a la lista le
siguieron Lucio Osuna, Pedro Félix (hermano del primero) y Agapito Ramos. Para 1955

Juan Esteban Osuna, otro de los fundadores del ejido fue asesinado.

Los primeros 60 ejidatarios eran campesinos que venian trabajando en la hacienda desde
tiempo atras y eran personas que habian nacido en los ranchos de la hacienda o en

ranchos circunvecinos a otras haciendas aledafias a la de “El Huajote”.

Para 1955 comienzan a llegar otras familias a la comunidad para solicitar fueran
aceptadas como ejidatarios; la primera de ellas fue la de los Larreta que procedian del
estado de Durango, arribaron a la comunidad con 10 miembros; le sigui6 la familia del

sefior Angel Frias quienes provenian del estado de Zacatecas; por tltimo lleg6 la familia
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Tostado (con 10 miembros) que venian de la comunidad de Porras del municipio de

Mazatlan.

La fecha que consigna Don Genaro Hernandez Patréon para la demarcacion y colocacion

de la primera mojonera en El Huajote nos remonta al afio de 1955.

Finalmente, la Resolucion Presidencial en favor del ejido fue firmada el 30 de agosto de
1960 por el Lic. Adolfo Lopez Mateos, Presidente de la Republica en turno, dotando al
ejido con una superficie de 2340 hectareas. Posteriormente, la superficie del ejido se
amplié segun Resolucion Presidencial firmada el 22 de diciembre de 1975 por el Lic.
Luis Echeverria Alvarez, Presidente de la Republica, dicha resoluciéon ampar6é una
superficie de 1029 hectareas. Ambas acciones arrojaron una superficie total ejidal de

3369 hectareas.

Los sujetos de derecho que estan plenamente reconocidos segun la ultima resolucion de
la Comision Mixta, publicada en el Diario Oficial del Estado de Sinaloa el 10 de
noviembre de 1989 son 136 incluyendo la parcela escolar y la unidad agricola e

industrial de la mujer campesina.

4.3.2. El Medio Fisico

El ejido El Huajote se encuentra dentro del municipio de Concordia a los 106°03°10°” de
longitud oeste y 23°07°45” de latitud norte a una distancia aproximada de 38 km de la
cabecera municipal y a 50 km de la ciudad de Mazatlan. Es la localidad que se encuentra
mas al sur del municipio de Concordia. Esta comunicado por la carretera federal nimero
15 México—Nogales, la cual corre de sureste a noroeste con una longitud de 4 km dentro
del ejido. Sus limites son al norte y oeste con la comunidad de Agua Caliente de Garate,
Concordia en donde se encuentra la sindicatura; y al sur y este con el ejido El Tablon

No. 2, El Rosario (INEGI, 1994) (Figura 12).

El ejido de El Huajote presenta un clima Awo(h)w, que corresponde a calido
subhiimedo, con lluvias en verano que alcanza una media anual para el periodo de 1995
al 2000 de 712.8 mm. El 100% de la precipitacion para este periodo se concentrd en los

meses de junio a octubre, el 89% de la precipitacion anual ocurrié en menos de 15
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eventos lluviosos, los cuales se concentraron durante los meses de julio, agosto y
septiembre (Figura 13). Durante este periodo en la region se registraron los tres afios

mas secos de los altimos 37 afios (Martinez ef al., 2001).
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Figura 12. Localizacion geogrdfica del ejido El Huajote, Concordia, Sinaloa

Aun cuando la precipitacion para el ejido no es mucha, la erosion hidrica del suelo es
alta (29 t ha' afio’) como consecuencia de la intensidad o erosividad de la Iluvia
(capacidad potencial de esta para causar erosion), la cual varia de 2717 a 5632 MJmm

ha™ hr' afio” (Martinez et al., 2001).
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Figura 13. Precipitacion pluvial mensual en El Huajote de 1995 al 2000.

La geologia esta representada por rocas igneas intrusivas acidas de la era Mesozoica del
periodo Cretacico, representadas en su mayoria por granodioritas, aunque también se

pueden encontrar cuerpos de granito, tonalita, diorita y monzonita (INEGI, 1997).

La orografia del ejido esta determinada por ramificaciones de la Sierra Madre
Occidental, dando origen a una pequefia planicie con lomerios transicionales (tierras de
labor). En las areas ocupadas por agostadero, la orografia es predominantemente
montafiosa con lomerios, ya que se ubican en la parte donde la Sierra Madre Occidental
tiene su maximo acercamiento al Océano Pacifico; su altitud varia de 0-450 m (Figura

14).

La unica corriente hidrologica del ejido es el arroyo temporal “El Huajote” que nace en
la Sierra de Matadero en el municipio de El Rosario, el cual escurre en direccion
noroeste sureste pasando en su trayecto por la comunidad de la que toma su nombre.
Mas adelante pasa por los poblados de El Zopilote y La Amapa para luego desembocar
sobre la laguna El Huizache en el municipio de Mazatlan. En todo el recorrido que hace
desde su nacimiento hasta su desembocadura alcanza una longitud aproximada de 53.7
km.
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Figura 14. Distribucion de las pendientes del suelo en el ejido El Huajote,

Concordia, Sinaloa.

Los suelos predominantes en el ejido son los Feozem haplicos y Regosoles eutricos en
las tierras de labor y hacia los lomerios transicionales dominan los Cambisoles cromicos.
Estos suelos presentan texturas franco arenosa a franco arcillo arenosa. Se caracterizan
por tener una baja capacidad de retencién de humedad y fuerte compactacion, por lo que
el volumen de agua que pierden por escurrimiento llega a ser superior al 50% del agua

de lluvia registrada por afio (Martinez et al., 2001)

La vegetacion originalmente corresponde a la de una Selva Baja Caducifolia o BTC;

actualmente se pueden observar sélo algunos relictos de ésta. En la parte baja de los
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agostaderos se puede observar vegetacion secundaria o de sucesion, no asi en las partes

altas donde se pueden encontrar restos de vegetacion primaria.

Durante la época de lluvias el BTC es utilizado como agostadero por el ganado bovino.
Segun Gonzalez et al., (1996) la estructura vegetal de este tipo de vegetacion se
encuentra constituida por arboles dominantes con alturas de 10 a 15 m; el piso superior
lo integran especies como Lysiloma divaricata, Caesalpinia sclerocarpa, Pithecellobium
mangense, Conzattia sericea y Tabebuia palmeri, entre otras. Por abajo del estrato
anterior, se encuentra un arbéreo con alturas de 5 a 10 m, integrado por las especies
Croton arboreus, C. niveus, Colubrina heteroneura y Haematoxylum brasiletto, entre
otras. En el estrato arbustivo y arboles bajos de menos de 5 m, estan las especies Celtis
iguanaea, Senna pallida, Rauwolfia heterophylla y Tournefortia densiflora, entre otras.
El sotobosque en el verano se cubre por una densa alfombra de especies herbaceas
altamente preferidas por el ganado, destacan las especies Carlowrightia arizonica,

Henrya imbricata, H. scorpioides, Ruellia inundata y Siphonoglossa sessilis.

Esta formacion vegetal se encuentra sobre terrenos de lomerio y cerriles con alturas de

los 200 a los 600 msnm, en donde los suelos son someros y altamente pedregosos.

Chi y Ortiz (1997) en un agostadero del ejido El Huajote realizaron un estudio para
determinar la composicion botanica de la dieta de bovinos. Los resultados de este
estudio mostraron que la composicion botanica del agostadero en la época de lluvias fue
de 92 especies y al inicio de la época de secas se incrementdo a 110 especies; sin
embargo, la cobertura relativa del arellano fue de s6lo 0.125 y 0.18 % en la época de

lluvias e inicio de la época seca respectivamente.

Por otro lado Martinez y Medina (1998) realizaron un estudio fitosociologico en tres
agostaderos del sur de Sinaloa. Los resultados indicaron que estos agostaderos estaban
compuestos por 264 especies; el arellano s6lo se encontrd en uno de los tres agostaderos

estudiados con una densidad relativa de 0.25%.
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4.3.3. El Medio Social

El ejido El Huajote depende politica y administrativamente de la sindicatura de Agua
Caliente de Garate. El ejido es la cuarta localidad del municipio en cuanto a poblacion

total después de la cabecera municipal, Agua Caliente de Garate y El Verde.

El Huajote para el afio 2000 tenia una poblacién de 1007 habitantes (INEGI, 2000). La
tasa de crecimiento anual obtenida para la década de 1990-2000 fue de 0%, es decir, la
poblacion del ejido no tuvo ningun incremento en cuanto a poblacion con respecto al
afio de 1990. La poblacion del ejido participa con el 3.87% de la poblacion total del

municipio. El 100% de la poblacién del ejido es mestiza.

La estructura de la poblacion por sexos es de 53.13% para hombres y 46.87% para
mujeres, cifras muy similares a las del estado (50.1% para hombres y 49.9% para

mujeres) (INEGI, 2000).

Dentro del aspecto educativo, la comunidad cuenta con tres escuelas, uno para
educacion preescolar, uno para primaria y uno para secundaria, los cuales atienden a 245
alumnos con edades de 5 a 15 afios. Aun y cuando se cuenta con buena infraestructura,
el analfabetismo en la poblacion de 15 afios y mas es de 12.26%, porcentaje

significativamente mayor que para el estado de Sinaloa (8.3%).

4.3.4. El Medio Economico

El Huajote para el afio 2000 tenia una PEA ocupada de 472 personas, de las cuales 310
personas son las que se encuentras ocupadas en el sector primario; el 100% de estas son
trabajadores agropecuarios. Cincuenta y siete personas se emplean en el sector
secundario en actividades como la construccion, electricidad e industria manufacturera y
105 personas laboran en el sector terciario empleandose como prestadores de servicios
en hoteles y restaurantes; la poblacion de estos dos ultimos sectores se traslada a la

ciudad y puerto de Mazatlan a desarrollar estas actividades.

La dotacion realizada al ejido en el afio de 1960 y la ampliaciéon de 1975 arrojaron una
superficie total de 3369 hectareas. Sin embargo la superficie obtenida en 1994 por el

Programa de Certificacion de Derechos Ejidales y Titulacion de Solares Urbanos
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(PROCEDE) fue de 3463.58 hectareas, lo que le dio una diferencia adicional de 94.58

hectareas.

De la superficie total del ejido, el 79% (2 735.53 ha) son tierras abiertas a cultivos de
temporal (Cuadro 12), donde se establecen en el verano cultivos como el sorgo forrajero,
pastos y algunos frutales; en una superficie muy pequefia del ejido se establecen de riego

jitomate y chile.

Las tierras de agostadero son de uso colectivo y cubren una superficie de 642.83
hectareas, que representan el 18.56% de la superficie total del ejido (Cuadro 12). El
agostadero mas las tierras abiertas al cultivo son la base de la ganaderia extensiva. En la
comunidad la principal actividad productiva y econdémica por el volumen de ingresos

que aporta a la unidad productiva es la actividad agropecuaria.

Cuadro 12. Uso del suelo en hectareas para el ejido El Huajote, Concordia, Sinaloa con

respecto al municipio.

NF.;}L%%O Supgrfpie il Agostadero | Forestal Aixas
territorial | Riepo | Temporal | Total Usos*

El Huajote | 3463.58 - 273553 | 273553 | 642.83 - 66.37
(79.0%) | (18.6%) (2.4%)

Concordia | 152 434.00 | 1790.00 | 19 200.00 | 20 990.00 | 37 852.00 |93 002.00 | 590.00

* Incluye infraestructura y asentamientos humanos.
Fuente: Elaboracion propia basada en INEGI, (1994) y SAGAR, (1997).
Cada uno de los 134 ejidatarios manejan una unidad productiva promedio de 20.26

hectareas.

Los ejidatarios que poseen ganado suman 102, los cuales manejan alrededor de 2000
cabezas de ganado bovino (el 4.36% del inventario ganadero bovino del municipio). El
ganado ejidal produce aproximadamente 320 000 litros de leche y 56 toneladas de carne
anual. El 77.45% de los productores agropecuarios tienen hatos menores de 20 cabezas
de ganado, el 14.71% manejan entre 21 y 50 cabezas de ganado y el 7.84% son
productores que cuentan con hatos de mas 51 cabezas de ganado bovino (Informacion

directa).
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De acuerdo con estadisticas de la Union Ganadera Local de Concordia (UGLC, 2000),
durante el periodo de 1994 a 1997, el nimero de cabezas de ganado bovino en El
Huajote paso de 1612 a 2000, esto significa un incremento anual de 8%, superior en 4
puntos porcentuales al incremento registrado en la region. Este aumento de tamafio en el
hato ejidal significO una presion adicional sobre el agostadero, ya que este alimenta
aproximadamente el 40% del inventario ganadero ejidal durante seis meses del afio
(época de lluvias). Otro indicador de la presion sobre este recurso es la carga animal del
agostadero, la cual actualmente es de 1.61 hectareas para alimentar una unidad animal al
afio que es muy superior a las 7 hectareas recomendadas por la Comision Técnico
Consultiva para los Coeficientes de Agostadero (COTECOCA) para la region
(COTECOCA, 1992).

4.4. Los Sistemas de Produccion Analizados en la Investigacion

A continuacion se describen las caracteristicas mas importantes de las dos unidades de
produccion donde se llevod a cabo la investigacion técnico-ambiental y econdmica de la
evaluacion de la sostenibilidad; una corresponde al sistema agrosilvopastoril tradicional,
y la otra con las innovaciones tecnologicas propuestas corresponde al denominado
modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo. Ambas se ubican en el ejido El Huajote,
municipio de Concordia. La evaluacién social se llevo a cabo en 11 grupos organizados
con el modelo Grupo de Ganaderos para la Validacion y Transferencia de Tecnologia

(GGAVATT) que existen en el sur de Sinaloa.

4.4.1 El Sistema Agrosilvopastoril Tradicional

La unidad productiva cuenta con 20 hectareas ejidales de temporal. Debido a la
fisiografia del terreno (lomerios con relieves ondulados y pendientes inclinadas del 7%),
asi como por la erosion laminar, canales medianos y carcavas jovenes, aunado a la
inexistencia de practicas de conservacion de suelos, se considera que la tierra es de
escasa aptitud agricola.

La clasificacion del suelo es Vertic Ustrochrept (USDA) o Cambisol vértico (FAO) de
textura franco arenosa y régimen de humedad y temperatura ustico e hipertérmico

respectivamente. Por su nivel de desarrollo, el suelo es considerado como inmaduro
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debido a que ocupa las posiciones extremas en el paisaje, asi como al escaso desarrollo
de los horizontes que lo conforman. El horizonte Ap esta fuertemente compactado por el
uso excesivo de maquinaria, lo que favorece el escurrimiento superficial. El suelo de la
unidad productiva es extremadamente pobre en materia organica y deficiente en fosforo

por lo que presenta una fertilidad baja, mientras que el pH es ligeramente alcalino.

La actividad agropecuaria es la Gnica fuente de ingresos de la unidad de produccion de la
cual dependen solo el padre y la madre de familia con edades de 70 y 65 afios

respectivamente, todos los hijos varones emigraron hacia los Estados Unidos.

Ademas de las 20 hectareas con las que cuenta el productor, renta 8 hectareas por afio
para producir sorgo forrajero para el pastoreo del ganado, ademas compra en promedio

por aflo 16 hectareas mas de sorgo forrajero (“potreros”).

La alimentacion del ganado en la época de secas es por medio de pastoreo de los
esquilmos de sorgo producidos durante la época de lluvias. Ademas el ganado se
alimenta con suplementos y mezclas de diferentes productos que adquieren en el
mercado. En la época de lluvias, los animales improductivos (vacas secas y vaquillas)
pastorean el agostadero y los productivos (vacas lactantes) la vegetacion herbacea que

crece en los terrenos de descanso o sabanas.

La unidad productiva cuenta con 42 cabezas de ganado: un semental, 16 vientres en
produccion, seis novillonas de 2-3 afios, siete becerras menores de un afio y 12 becerros
menores de un afio. El productor no lleva registros productivos y economicos. El
empadre es continuo mediante monta directa. Los meses en que tiene el mayor niumero
de pariciones es durante mayo, junio y julio. Los partos por afio son aproximadamente
10. Los animales no son suplementados con minerales y proteinas y no se les realiza

desparasitacion interna y externa.

El destino de la produccion pecuaria es el mercado, la venta de leche es a los queseros
locales y los becerros al destete son vendidos a los intermediarios regionales en la época
de lluvias, época en que el precio por kilogramo de becerro es mas bajo. La mano de

obra es asalariada y emplea por afio aproximadamente 545 jornales.
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Dentro de la unidad productiva cuenta con pozo artesano, comederos y bebederos, corral

de ordefia, bomba para agua y mochila aspersora.

4.4.2. El Modelo de Sistema Agrosilvopastoril Alternativo

Las especies manejadas como componentes del subsistema forestal del modelo de
sistema agrosilvopastoril alternativo fueron escogidas tomando en cuenta la demanda
que tienen a nivel regional (ya sea como madera para ebanisteria, postes, o forraje), asi
como por su densidad en el agostadero; es decir, se seleccionaron aquellas especies que
se encuentran en peligro de extincién. Ademas que por su uso presentan la caracteristica

de ser arboles multiproposito.

A continuacion se presentan las principales caracteristicas morfologicas de las especies
seleccionadas como componentes del subsistema forestal del modelo de sistema

agrosilvopastoril alternativo propuesto.

Arellano (Caesalpinia platyloba (L.) Sw). Pertenece a la familia Leguminosae. Es un
arbusto u ocasionalmente un arbol de hasta 4.5 m de altura y un diametro de hasta 40 cm
con el tronco derecho, ramas ascendentes, copa irregular. Corteza externa escamosa,
pardo grisacea. Interna de color crema parduzco, fibrosa; grosor total de la corteza de 2
mm. La madera es de color crema claro, con abundante parénquima vasicéntrico,
aliforme y confluente y algunas bandas finas de parénquima apotranqueal. Las ramas
jovenes ligeramente fisuradas, pardo grisaceas, sin lenticelas, pubescentes cuando
jovenes, glabras con la edad. Las hojas con yemas de 2 a 4 mm, redondeadas, cubiertas
por escamas morenas y brillantes, pubescentes. Estipulas 2 de 3 a 5 mm, foliaceas,
moreno rojizas, caedizas. Hojas dispuestas en espiral, bipinnadas, de 6 a 16 cm de largo,
incluyendo el peciolo, compuestas por 2 a 3 pares de foliolos primarios, a veces con
foliolo terminal. Las flores son en racimos de 15 a 30 cm de largo, en las axilas de hojas
caidas, pubescentes; pedicelos de 10 a 15 mm de largo; flores perfumadas, zigomérficas;
caliz verde parduzco, de 7 mm de largo, cortamente cupular en la base, con 5 1dbulos,
pétalos amarillos 5, de 10 a 11 mm de largo, insertos sobre el tubo del caliz. Los frutos
son vainas de 6 a 7 cm de largo y 1.5 a 2 cm de ancho, aplanadas de color pardo

amarillentas, brillantes, finamente pubescentes, conteniendo varias semillas aplanadas de
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10x8 mm, pardo verdosas o amarillentas brillantes. Maduran de abril a junio. Su
distribucion se encuentra restringida al estado de Sinaloa, Jalisco, Michoacan, Guerrero,

Puebla y Chiapas (Guizar y Sanchez, 1991).

Leucaena (Leucaena leucocephala (Lam.) De Wit). Pertenece a la familia
Leguminosae. Es un arbol hasta de 10 m de altura y diametro hasta de 25 cm. Corteza
externa lisa a ligeramente fisurada, gris parduzca, con abundantes lenticelas
longitudinales. Hojas dispuestas en espiral, bipinnadas, de 9 a 25 cm de largo,
compuestas por 3 a 7 pares de foliolos primarios opuestos, cada uno formado de 8 a 16
pares de foliolos secundarios. Los arboles de estas especies pierden las hojas durante la
época seca. Flores dispuestas en cabezuelas solitarias o en pares axilares, a veces
formando una inflorescencia terminal ramificada, perfumadas, actinomérficas. Vainas
aplanadas dehiscentes, de 13 a 20 cm de largo y de 2 a 2.5 cm de ancho, terminadas en
un corto acemen, moreno brillantes, glabras. Semillas numerosas de 1 cm de largo,
ovoides, aplanadas. El follaje constituye un excelente forraje, dado que su valor proteico
varia de 4-23% en materia fresca y de 5-30% en materia seca; ademas de ser rico en
calcio, potasio y vitaminas. En México se distribuye desde el sur de Tamaulipas hasta la

peninsula de Yucatan y desde Sinaloa hasta Chiapas (Guizar y Sanchez, 1991).

Venadillo (Swietenia humilis Zucc). Pertenece a la familia de las Meliaceae. Nombres
comunes venadillo o caobilla. Arbol de 10 a 25 m de altura, diametro rara vez mayor de
40 cm y un fuste limpio de 3.50 m de altura, siendo éste pocas veces recto y casi nunca
completamente cilindrico. La corteza es muy gruesa, aspera y gateada,
extraordinariamente resistente al fuego. Madera con albura de color café grisaceo y
duramen café rojizo claro con figura suave, por anillos de crecimiento; olor ligeramente
aromatico y sabor amargo, lustre y textura mediana, grano entrecruzado y ligeramente
ondulado, dureza y peso medianos, presentando 0.61 de gravedad especifica. Flores
dispuestas en paniculas, caliz de 2.5 mm de ancho. La madera es rojiza, muy dura,
pesada, fuerte y en extremo durable. Su colorido es excelente, siendo susceptible a un
bello pulimento. Las semillas son utilizadas como medicinales. Es un componente
caracteristico del BTC a lo largo de la vertiente del Pacifico, desde el sur de Sinaloa

hasta la provincia de Guanacaste (Costa Rica). El venadillo es muy parecido a la caoba
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que se encuentra solamente en la vertiente del Golfo de México desde el norte de Puebla
y Veracruz hasta el sur de la peninsula de Yucatan. Difiere de la caoba en tener foliolos
sentados, y generalmente mas numerosos y mas pequefios, pétalos de 6-7.5 mm de largo,

tubo estaminal 4.5-5.5 mm de largo y amarillentas (Pennington y Sarukhan, 1968).

La unidad productiva donde se incorporaron las innovaciones tecnologicas del modelo
de sistema agrosilvopastoril alternativo cuenta con 14.9 hectareas de temporal. Por su
fisiografia el terreno es considerado como de lomerios suaves a moderados con
pequefias areas con menos de 3% de pendiente; los lomerios suaves cuentan con
pendientes promedio del 5%, los lomerios moderados con pendientes del 6 al 9% y los

lomerios ligeramente fuertes con pendientes del 9 al 12% (Figura 15).

Figura 15. Distribucion de las pendientes del suelo en la unidad productiva en donde

se evaluo el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo.
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El tipo de suelo es Vertic Ustrochrept (USDA) o Cambisol vértico (FAO) de textura
franco arenosa y régimen de humedad y temperatura ustico e hipertérmico,
respectivamente. El suelo se encuentra sobre zonas jovenes del paisaje (lomerios) en
donde hay un comienzo de desarrollo pedogenético. Por la posicion en el paisaje
presenta erosion hidrica laminar y en pequefias areas se localizan carcavas jovenes. El
horizonte Ap presenta ligeros problemas de compactacion lo que favorece el
escurrimiento superficial. En una area compacta que representa aproximadamente el
10% de la superficie, existe una alta pedregosidad superficial (con mas del 60% de la
superficie cubierta). El suelo de la unidad productiva es pobre en materia organica y
deficiente en fosforo por lo que presenta una baja fertilidad, el pH es ligeramente

alcalino.

Las innovaciones tecnologicas que se manejan en esta unidad productiva después de
haber realizado un reordenamiento de uso del recurso suelo son: labranza cero en las
areas con pendientes menores al 5%; siembra de la variedad de sorgo de doble propdsito
Costefio 201; fertilizacion nitrofosforica con la dosis 46-23-00; uso de la leguminosa
mucuna (Mucuna pruriens) como cultivo de cobertura en las areas con pendientes de 9 a
12% y como fuente de forraje en las areas con pendientes del 1-3%; establecimiento de
pradera de Llanero en las areas con pendientes de 6 a 9%; plantacién de arboles nativos
multiproposito (Arellano, Leucaena y Venadillo) y barreras vivas de Llanero para
recuperar areas degradadas en areas con pendientes de 9 a 12%, ensilaje de sorgo
Costefio 201; suplementacion proteica, mineral y energética usando como fuentes harina

de pescado mas pollinaza, bloques nutricionales y melaza (Figura 16 y 17).

La superficie de la unidad de produccion ocupada por cada uno de los componentes
tecnologicos fue como sigue: siete hectareas sembradas con monocultivo de sorgo
Costefio 201 bajo labranza cero de conservacion; dos hectareas con sorgo intercalado
con mucuna bajo labranza cero de conservacion (la totalidad de la biomasa producida en
ambas areas sembradas con sorgo fue destinada al ensilaje para la alimentacion del
ganado en la época de secas), tres hectareas de pradera de Llanero (para pastoreo
rotacional por el ganado bovino en la época de lluvias) y 2.9 hectareas con los arboles

multiproposito indicados arriba; la cobertura de mucuna se establecié como cultivo en
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callejones entre los arboles multipropésito (en la parte mas baja de esta superficie se
establecieron barreras vivas al contorno con pasto Llanero a una distancia de 11 metros

entre ellas) (Figura 17).

imite de unidad productiva

Figura 16. Ubicacion espacial de los componentes en la unidad productiva donde se

evaluo el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo.

Los cultivos y el ganado constituyen la Ginica fuente de ingresos para la economia de la
unidad productiva, y de la cual dependen tres personas, los jefes de la familia con edad

entre 55 y 65 afios y un hijo de 33 afios.

La alimentacion del ganado varia en dos épocas del afio: en la época humeda que
comprende los meses de julio a diciembre, el ganado por medio de pastoreo rotacional
consume el forraje de la pradera de Llanero, y son suplementados con pollinaza (como
fuente de proteina) por las mafianas. Ademas durante los meses de noviembre y

diciembre, se les ofrece forraje de corte de leucaena también como fuente de proteina.
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Durante la época de secas que comprende de enero a junio, los animales son alimentados
con el ensilaje de los cultivos multiples (en este caso sorgo y la leguminosa mucuna) y el
ensilaje de sorgo monocultivo; ademas se les ofrece suplementacion proteica, mineral y
energética a base de subproductos regionales muy economicos como la harina de
pescado, la pollinaza, la melaza y los bloques nutricionales (elaborados dentro de la

misma unidad productiva).

El inventario ganadero bovino de la unidad productiva consta de 32 cabezas: 1 semental,
11 vientres en produccion, 9 novillonas de 2-3 afios, 6 becerras menores de un afio y 5
becerros menores de un afio. El productor lleva registros productivos y econémicos. El
empadre es continuo y no detecta calores. Los meses en que tiene el mayor nimero de
pariciones es durante marzo a mayo. Los partos por afio son aproximadamente 11.
Realiza un control continuo y permanente de desparasitacion tanto interna como externa

a los animales.

El destino de la produccion pecuaria es al mercado, la leche diariamente es procesada en
quesos frescos dentro de la misma unidad productiva por la esposa del productor, los
cuales son vendidos dentro de la comunidad y los becerros son vendidos entre los
catorce y quince meses después de nacidos a los intermediarios regionales en la época de
secas, cuando el precio por kilogramos de becerro es mas alto; el objetivo principal de la

unidad de produccion es vender becerros preengordados y lograr una mayor ganancia.

La mano de obra empleada en la unidad productiva para el manejo de los cultivos y el
ganado es en su totalidad es familiar, el objetivo es capitalizar la fuerza de trabajo dentro
de la misma unidad productiva para mejorar su infraestructura. La unidad productiva
cuenta con pozo artesano, comederos y bebederos, corral de ordeiia, silo tipo “torta”,
division de potreros, bomba para agua y mochila aspersora. Tanto la unidad de

produccion tradicional como la alternativa dependen de maquinaria agricola rentada.
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V. M ARCO TEORICO CONCEPTUAL

5.1. El Modelo de Desarrollo Neoliberal y la Degradacion de los Recursos Naturales

Como consecuencia de la imposicion de los modelos de desarrollo existentes por los
paises centrales a los paises periféricos, estos ultimos han terminado por perder su
autosuficiencia alimentaria, obligandolos a incrementar la presion sobre los recursos

naturales, lo que ha acarreado serios problemas ambientales y socioeconomicos.

La pobreza humana se ha incrementado y agudizado durante los altimos 20 afios como
consecuencia de la implantacion de politicas y ajustes estructurales impuestos por los
paises mas industrializados y desarrollados del mundo. Estos paises, identificados como
el Grupo de los Siete han definido y establecido un nuevo esquema en el reparto de la

riqueza mundial, que se ha denominado como la globalizacion econémica (Mata, 2000).

La evolucion del problema ecologico en el planeta y los fracasados intentos neoliberales
de superar la crisis econdémica, estan reorientando el discurso ambiental. El nuevo
concepto “magico” que presenta el discurso ecotecnocratico de los organismos
internacionales es el Desarrollo Sostenible. Esta es una de las corrientes a través de la
que se pretende transmitir el mensaje de que el planeta estd en peligro, sin admitir que
los paises ricos hayan desarrollado una forma de produccion y consumo despilfarradora
de energia y recursos. Las causas que aducen es que los paises pobres tienen un gran
crecimiento de poblacion y deterioran la naturaleza a través de su pobreza y su
degradante forma de apropiacion de los recursos naturales (Sevilla-Guzman, 1994). Esta
es una estrategia orientada a recuperar la dinamica del crecimiento economico que
propugna encarar la crisis ecologica al profundizar el sistema de intercambio de sistemas

internacionales en el contexto del proceso de globalizacion econdémica.
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Aunque Mata (2000) indica que existen algunos resultados positivos de la globalizacion
y el neoliberalismo tales como: el aumento de exportaciones de cierto tipo de productos
agropecuarios y manufactureros, la reduccion de cierto equilibrio de las tensiones
financieras, la modernizacion y mayor eficiencia y competitividad de determinados
sectores econdmicos y las expectativas promisorias de un mayor crecimiento econémico
nacional; en realidad las consecuencias de la aplicacion de dichas politicas son para
favorecer tanto en los paises desarrollados como en los paises en vias de desarrollo, a un
pequefio grupo de personas que controlan el capital financiero provocando con esto una

mayor polarizacion de la sociedad.

A través del Banco Mundial, el Fondo Monetario Internacional y el Acuerdo General
sobre Aranceles y Comercio (GATT), como controladores del proceso de desarrollo de
los paises tercermundistas, se orienta el discurso ambiental hacia un orden econdémico
mundial en el cual el desarrollo sostenible permita hacer creer la posibilidad de
generalizar el consumo del centro a las masas, en rapida expansion de la periferia,
mediante el “ indispensable crecimiento econdémico” requerido para su transformacion
en sociedades modernas (Sevilla-Guzman, 1996). Ello sera posible por medio de la
industria que, por un lado, permitira satisfacer sus necesidades crecientes a los paises en
desarrollo con la ayuda de nuevas tecnologias y de la Revolucion Verde cuyas
deficiencias seran subsanadas por la biotecnologia. Por otro lado, la industria con sus
nuevos desarrollos tecnoldgicos permitira un crecimiento que haga realidad la “igualdad

de oportunidades” que la auténtica democracia requiere (WCED, 1987).

Por el contrario, Sevilla-Guzman (1996) sefiala que “frente a este falso discurso de la
sostenibilidad, durante las ultimas décadas esta emergiendo una nueva estrategia teorica
y metodologica que, a partir de los paises en desarrollo, pretenden, a través de una
agricultura alternativa, fortalecer a la agricultura campesina y vincular a formas de

accion colectiva de naturaleza endogena que permitan un desarrollo rural sostenible”.

El enfoque de estos ultimos decenios hacia la produccion agricola ha sido maximizar
productividad y rentabilidad. La agricultura capitalista, con su enfoque hacia la
produccion agropecuaria como negocio ha ido desplazando a la agricultura tradicional,

ha provocado la concentracion de tierras, el monocultivo, la degradacion de los recursos
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naturales a través de la deforestacion y el desplazamiento de los campesinos a las
ciudades, ha atentando seriamente contra la seguridad alimentaria y, por lo tanto, contra
el futuro de los pueblos. La solucion a esta problematica es el uso de tecnologias
alternativas, especialmente el modelo agroecolégico, el cual enfatiza la biodiversidad, el
reciclaje de nutrientes, la creacion de sinergias entre las cosechas, los animales, la tierra
y otros componentes biologicos, y la regeneracion y conservacion de recursos. “La
produccion agricola utilizando métodos alternativos es considerada por algunos autores

como la solucion al dilema que hoy en dia enfrentamos” (Altieri ef al., 1998).

Desde el punto de vista de la sostenibilidad del desarrollo econémico y de la producciéon
agricola en el largo plazo, los limites del modelo vigente surgen tanto de la inviabilidad
de sostener el mismo ritmo de explotacion de recursos como de los rendimientos

obtenidos con el uso de la tecnologia moderna.

5.2. Degradacion de los Recursos Naturales, Pobreza Rural y Globalizaciéon

Economica

La degradacion de los recursos naturales es un problema mundial serio que ha sido
resultado de un manejo inapropiado de la tierra a causa de las presiones externas y las
politicas impuestas a los paises en desarrollo. La deforestacion avanza a un ritmo
alarmante en muchas partes del mundo. En los paises en desarrollo de las zonas
tropicales se estan registrando las tasas mas elevadas, con una pérdida media estimada
en 11 millones de hectareas por afio. “En América Latina cada afio se pierden 1.3% de
los bosques tropicales” (World Resources Institute, 1990). Los dafios son considerables
también en las regiones no tropicales. La deforestacion no solamente elimina algunas
especies de arboles y plantas valiosas, también dafia la cubierta vegetal del suelo

exponiéndolo a la erosion por efecto de lluvias.

Las tierras explotadas de los trépicos y subtropicos son abandonadas, y nuevas
superficies son desmontadas para permitir la continuacion de la agricultura. Este proceso
destructivo se esta acelerando con relacion a la expansion de la poblacion. A escala
mundial, existe preocupacion por el agotamiento progresivo de los recursos naturales, y

por la naturaleza de las posibles repercusiones sobre los ecosistemas regionales y el
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clima mundial. A esta escala, existen problemas de pérdida de fertilidad e integridad
estructural del suelo, de erosion hidrica y eolica, el incremento del riesgo de

inundaciones y sequia (FAO, 1989).

La misma fuente indica que la dimension del problema tiene un caracter distinto en los
paises desarrollados y en las naciones en desarrollo. En los primeros, la insostenibilidad
de las practicas actuales se relaciona, en general, con los efectos secundarios de los
insumos utilizados en los sistemas de produccién intensiva, mientras que en los paises
en desarrollo es, en gran medida, una consecuencia de los sistemas de produccion
extensiva, que dan lugar al sobrepastoreo, al agotamiento de la tierra y a la recoleccion
excesiva de lefia. Pero en los paises en desarrollo la insostenibilidad no es so6lo una

cuestion de tecnologia agricola, es un problema de desarrollo mas complejo.

Algunas corrientes afirman que el crecimiento de la poblacion es el culpable de la
degradacion de los recursos naturales sin discutir los problemas que provoca el mismo
modelo de desarrollo, por ejemplo FAO (1989) sefiala que la “la degradacion del medio
ambiente esta estrechamente asociada con la pobreza rural, y deriva a menudo del
exceso de poblacion, que, a falta de un aumento compensatorio de la productividad o de
las oportunidades de empleo no agricola, genera presiones sin precedentes sobre los
recursos naturales. Mientras hace varias generaciones habia abundantes recursos
naturales para cubrir las necesidades de la mayoria de las comunidades rurales, ahora el
crecimiento demografico estd provocando una disminucion del tamafio de las

explotaciones y la fragmentacion de las propiedades”.

FAO (1989) menciona que para entender lo que significa la sostenibilidad para los
pobres de las zonas rurales de los paises en desarrollo es necesario examinar de cerca las
opciones que enfrentan en su lucha cotidiana para sobrevivir. Con frecuencia, los pobres
no tienen mas alternativas que sobreexplotar los recursos naturales. La seguridad diaria
prevalece sobre la preocupacion por el futuro. Incluso la satisfaccion de las necesidades
inmediatas de seguridad alimentaria esta fuera del alcance de muchos campesinos
pobres. Asi pues, buena parte de la degradacion de los recursos naturales se produce
porque los pobres se ven obligados a emplear practicas agricolas y pastoriles a falta de

otras alternativas de trabajo que disminuyan la presion de los recursos naturales.
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La falta de recursos econdmicos para invertir en insumos que repongan la fertilidad, los
obliga a agotar los nutrientes del suelo y cultivar en ambientes no aptos para la
agricultura, tales como el cultivo en laderas escarpadas o sobreexplotar los pastizales,
con el fin de mantener lo necesario para su subsistencia. La degradacion considerable de
estos recursos afecta directamente el bienestar de las poblaciones, por la dependencia
directa que estos tienen de los recursos naturales. En este sentido, es necesario conocer
mejor los factores que obligan a las familias campesinas a adoptar practicas degradativas
y entender como estas sobreviven ante la escasez de los recursos mas elementales para

producir.

Al respecto, Hogstedt (1998), sefiala que “la gente pobre se ve forzada a sobreutilizar los
recursos ambientales para sobrevivir dia a dia, y el empobrecimiento de su medio
ambiente los empobrece a ellos mas aun, haciendo su sobrevivencia aun mas dificil e

incierta”.

Segun un informe proporcionado en 1995 por la Organizacion de las Naciones Unidas
(ONU), (citado por Mata, (2000) “...de los aproximadamente 5 700 millones de
personas que habitan el planeta, 4 300 millones son pobres y casi un cuarta parte de la
poblacion, unos 1 300 millones de personas se encuentran sumidas en la pobreza
absoluta. Por regiones, América Latina es la tercera zona del mundo mas afectada con
40% de su poblacion que vive en extrema pobreza... La region mas afectada por la
pobreza es Africa subsahariana, con 54% de su poblacion en esa situacion y le sigue el
sur de Asia, con 43%...En Latinoamérica...la mortalidad infantil alcanza anualmente a
52 nifios de cada mil antes de cumplir un afio de edad y a 69 de cada mil antes de
cumplir cinco afios...La desnutricion severa afecta a 2% de la poblacion y la moderada a
5%...En América Latina, Africa y Asia existen 41 naciones seriamente endeudadas y
con bajos ingresos...Una de cada cinco personas en el mundo vive con s6lo un dolar por
dia, y cada minuto nacen 47 nifios en el &mbito de la pobreza...La brecha de los ingresos
entre los mas ricos y los mas pobres en el mundo es casi el doble de lo que existia en

1960”.

Fuentes (1999) indica que solo en América Latina uno de cada cinco habitantes padece

hambre y la mitad de la poblacion (doscientos millones de latinoamericanos) vive o
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sobrevive con menos de noventa dolares al mes. En el hemisferio Norte, el 20% de la
poblacion recibe el 80% del ingreso mundial; mientras que en el Sur, la tercera parte de

la humanidad vive en condiciones de extrema pobreza.

En México existe una alta desigualdad social. Jarque (1999) afirma que “...el 30% de
los mexicanos mas ricos absorben el 64% del ingreso nacional, mientras que el 30% de
los mas pobres solo tienen el 9% del ingreso”. El mismo autor agrega que, bajo este
enfoque se identifican dos universos: los que tienen un ingreso menor al del costo de la
canasta basica alimentaria, es decir, quienes estan en una situacion de marginacion
extrema, y aquellos cuyo ingreso es menos a dos veces el valor de la canasta basica. De
los 97.4 millones de habitantes que hay en el pais, un 17.5% estan en pobreza extrema y
un 45% en pobreza a secas. En otras palabras, el nimero de pobres en México asciende

a poco mas de 62.8 millones”.

5.3. El Concepto de Agricultura Sostenible

Las preocupaciones de la agricultura sostenible giran sobre la preservacion de las
condiciones ambientales y la reduccion o eliminacion de los problemas agricolas por los
que atraviesan los paises en desarrollo. Originalmente, el concepto de agricultura
sostenible se referia a una critica general al sistema de produccion agricola capitalista.
En la actualidad se puede referir tanto a la agricultura orgénica, como a la agroecologia o

como a la agroforesteria.

La agroecologia a menudo incorpora ideas sobre un enfoque de la agricultura mas ligado
al medio ambiente y mas sensible socialmente. La agroecologia se centra no sélo en la
produccion sino también en la sostenibilidad ecolégica del sistema de produccion
(Hecht, 1991) La agroecologia tiene sus raices en las ciencias agricolas, en el
movimiento del medio ambiente, en la ecologia, en el analisis de agroecosistemas

indigenas y en los estudios sobre el desarrollo rural (Hecht, 1991).

Para la American Society of Agronomy (1989), agricultura sostenible “es aquélla que,
en el largo plazo, promueve la calidad del medio ambiente y los recursos base de los
cuales depende la agricultura; provee las fibras y alimentos necesarios para el ser

humano; es econdmicamente viable y mejora la calidad de vida de los agricultores y la
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sociedad en conjunto”. Mientras que Altieri (1994) la define como “un modo de
agricultura que intenta proporcionar rendimientos sostenidos a largo plazo, mediante el
uso de tecnologias y practicas de manejo que mejoren la eficiencia biologica del

sistema”.

El Fondo Mundial de la Naturaleza (WWF por sus siglas en inglés) establecié que el uso
sostenible es “el uso de los recursos naturales que siempre permanecen dentro de los
limites de la capacidad ambiental, y sobre esta base, llena las necesidades de la
generacion actual, especialmente de los mas pobres, sin comprometer la capacidad de las

generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades” (WWF, 1993).

Durante los ultimos afios, el concepto de agricultura sostenible ha obtenido una rapida
aceptacion y ha surgido en respuesta al deterioro de la calidad de la vida rural y a la
degradacion de los recursos naturales, asociados a la agricultura moderna. Es a través de
la agroecologia que actualmente se retoman nuevas opciones de manejo, mas acordes
con los objetivos de una agricultura sostenible. “La agroecologia proporciona los
principios ecologicos basicos para el estudio, disefio y manejo de los agroecosistemas,
tanto como para armonizar la conservacion y la produccion, como para lograr la

viabilidad cultural, social y economica de los agricultores” (Altieri, 1995).

Una vez que un ecosistema es perturbado con el fin de convertirlo en un agroecosistema,
el equilibrio original es alterado y reemplazado por una situacion nueva que refleja la
combinacion de restricciones ecologicas y socioeconomicas. “Por lo tanto, el desafio de
la agroecologia es el de encontrar una aproximacion experimental que refleje
conscientemente la naturaleza de la agricultura, y la coevolucion tanto en el pasado

como en el presente entre cultura y medio ambiente” (Gliessman, 1991).

Segun Conway y Mcckaken (1990), un agroecosistema se define como “un sistema
ecologico modificado por el ser humano para la obtencion y produccion de alimentos,
fibras y otros productos agricolas. En la transformacion que se realiza, la gran diversidad

de vida silvestre natural es reducida a una union de cultivos, pesticida y malezas”.

“Los sistemas agricolas tradicionales han evolucionado a partir de siglos de evolucion

cultural y biologica, y representan experiencias acumuladas de los campesinos en
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interaccion con su entorno sin acceso a insumos externos, capital o conocimiento
cientifico” (Chang, 1977, Grigg, 1979 citados por Altieri, 1995). Los agroecosistemas
tropicales compuestos de solares complejos y parcelas agrosilvicolas, cominmente
contienen mas de 100 especies de plantas por predio, las cuales se utilizan para
materiales de construccion, lefia, herramientas, medicinas, alimento de ganado y
alimento humano. Los solares de México, Indonesia y el Amazonas, son formas
altamente eficientes en el uso de la tierra, e incorporan una variedad de cultivos con

diferentes habitos de crecimiento (Altieri, 1998).

La utilizacion de una perspectiva sistematica permite identificar una serie de atributos o
propiedades fundamentales de los agroecosistemas que subyacen a la sostenibilidad del
desarrollo de la agricultura y los recursos naturales renovables. “Estos atributos se
refieren a la sostenibilidad de los agroecosistemas como un todo, mas que a la de
algunos de sus componentes aislados. Los atributos son suficientemente generales como
para abarcar los aspectos sociales y econdémicos de la sostenibilidad, ademas de los
ecologicos” (GIDSA, 1996).

Algunos de los atributos que debe de reunir un agroecosistema para que sea considerado
como sostenible son: a) productividad, b) estabilidad, c) resiliencia, d) confiabilidad, e)
adaptabilidad o flexibilidad, y f) equidad (Conway, 1994; Masera, et al., 1999).

Diversos estudios indican que la intensificacion del uso de agroecosistemas de tipo
sostenible resultan ser fructiferos en los paises en desarrollo. La prueba de algunas
alternativas tecnologicas, que considere las condiciones sociales y economicas de los
productores y la integracion de la actividad agricola, pecuaria y forestal, es una tarea
obligada desde el punto de vista ecologico, ya que ello redunda en una mayor eficiencia

de la produccion.

5.4. La Agroforesteria: Un Sistema de Produccion Sostenible

Los principios y beneficios de la agroforesteria tienen mucho en comun. La necesidad
fundamental de plantacion de arboles es fundamental en todo el mundo, pero no

solamente es reforestar, el requerimiento real es de alcanzar un ambiente diverso que
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pueda soportar la adversidad del clima, al mismo tiempo que le proporcione a la

poblacion rural un ingreso en efectivo, alimento y energia en el mediano y largo plazo.

Un sistema agroforestal no solo abastece de varas, estacas, madera y lefia, sino también,
dependiendo de la region, son cultivos que permiten obtener ingresos en efectivo por la
venta de los productos anteriores, asi como por los forrajes y frutos. Cuando los forrajes
son escasos para el ganado durante la época de secas, los arboles forrajeros pueden
ayudar a proporcionar dietas balanceadas. Los arboles con su sistema radicular extraen
humedad y nutrientes a mayor profundidad en el suelo que los cultivos anuales,

haciendo un mejor usos de los recursos disponibles.

Los sistemas agroforestales, de acuerdo con el Consejo Internacional para la
Investigacion en Agroforesteria (ICRAF, 1994), se definen como “aquellos donde se
integran deliberadamente especies perennes lefiosas con cultivos y/o animales en la
misma unidad de administracion de la tierra, ya sea al mismo tiempo o

secuencialmente”.

Nair (1991) afirma que la agroforesteria es un nombre colectivo para sistemas de uso de
la tierra que involucra arboles combinados con cultivos y/o animales en la misma tierra;
combina la produccion de salidas multiples con proteccion de la base de los recursos;
pone énfasis sobre el uso de arboles y arbustos nativos de multiproposito; es
particularmente adaptable a condiciones de bajos insumos y ambientes fragiles;
involucra la accion reciproca de valores socioculturales mas que en la mayoria de otros
sistemas de uso de la tierra y es estructural y funcionalmente mas compleja que el

monocultivo.

De acuerdo con el mismo autor, los sistemas agroforestales existentes en diferentes
partes son tan complejos y diversos que necesitan ser agrupados y clasificados en
diferentes categorias para evaluarlos y desarrollar algunos planes de accion para su
mejoramiento. Pueden usarse varios criterios para clasificarlos como son la estructura
del sistema, funcion, escala socioeconomica, manejo y distribucion ecologica. Sin
embargo, generalmente un sistema agroforestal maneja tres conjuntos basicos de

componentes: perennes lefiosas (arboles), plantas herbaceas o cultivos y animales.
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Nair (1991), indica que existen tres tipos basicos de sistemas agroforestales:
e Agrisilvicola (cultivos y arboles).
e Silvopastoril (pastos/animales mas arboles).
e Agrosilvopastoril (cultivos mas pastos/animales mas arboles).

(ICRAF, 1994), indica que hay dos categorias basicas de sistemas agroforestales: los
sistemas simultaneos en donde los arboles, cultivos y animales estan juntos al mismo
tiempo y en el mismo terreno; y los sistemas secuenciales en donde los cultivos y
arboles ocupan sucesivamente buena parte del mismo espacio. Para Krishnamurthy
(2000), la agroforesteria se refiere al cultivo de arboles (especies perennes lefiosas) en
combinacion interactiva con cultivos o animales en la misma unidad de tierra, a su vez
este sistema engloba a sistemas como la agrisilvicultura que es una forma de
agroforesteria donde se cultivan arboles, pasturas; o el agrosilvopastoril el cual es una
forma de agroforesteria que consiste en la combinacion de arboles, cultivos anuales,

pasturas y animales.

Segiin Nair (1991) un sistema agroforestal consistira de tipos especificos de practicas
agroforestales que son extensamente realizadas, de tal manera que estas practicas forman
un sistema de manejo de la tierra dominante en esa localidad o area particular. Una
practica agroforestal, es una entidad mas especifica de manejo de la tierra, y consiste de
arreglos de los componentes en el espacio y/o tiempo; varias de estas practicas estan

involucradas en la constitucion y mantenimiento de un sistema agroforestal.

La escala de manejo y grado de adopcion de estas practicas diferentes en cualquier
sistema en particular, variara considerablemente dependiendo de una serie de factores.
Cualquiera de estas practicas puede convertirse en sistema agroforestal cuando es
desarrollada o difundida en tal extension en un area local especifica, hasta formar un tipo

distinto de utilizacidn de la tierra en esa area.

Para Nair (1991) la agroforesteria, como sistema de uso multiple, es un medio obvio de
satisfacer estos objetivos. La rehabilitacion de bosques abandonados o el establecimiento

de nuevos bosques en una porcion del terreno o barreras de proteccion, proporciona

73



forraje y refugio para el ganado bovino principalmente. La agroforesteria cumple
muchos requerimientos para la sostenibilidad en comparacion con otros sistemas de
monocultivo, ya que incluye arboles en los sistemas de produccion agricola, utilizando
recursos existentes y practicas de manejo que optimizan la produccion combinada de
varios productos en lugar de maximizar la produccion de s6lo un producto y por sus

numerosas funciones de servicio.

La agroforesteria ofrece frecuentemente no solo un balance sostenible de productividad
entre los arboles y los cultivos, sino también un incremento en la productividad total por
unidad de superficie. Cuando por ejemplo el costo ecoldgico de erosion es tomado en

cuenta, los méritos economicos de la agroforesteria se vuelven todavia mas notables.

Es importante remarcar que el monocultivo si bien tiene una rapida recuperacion
economica, tiene una serie de desventajas desde el punto de vista agroecologico que por
lo general no se analizan o se hace poco énfasis en ellas, como son: bajo reciclaje de
nutrimentos, baja incorporacion de materia organica, pérdida de nutrientes debido a la
erosion y escorrentia, y alto riesgo economico por depender de un solo producto. Estas
desventajas son parte de las causas que han provocado el deterioro de los recursos

naturales en la agricultura.

5.5. Esfuerzos para Evaluar Sostenibilidad

Un sistema agroforestal cumple con los atributos de sostenibilidad mencionados
anteriormente, pero ;jqué hacer para evaluar la sostenibilidad de un sistema complejo?.
A la fecha existe un desarrollo relativamente amplio de indicadores biofisicos y
econdmicos; sin embargo, no se ha trabajado todavia lo suficiente en la incorporacion de
criterios de tipo social e institucional y en sistemas de manejo complejo o de muy largo
plazo (por ejemplo sistemas agroforestales). Actualmente se comienzan a desarrollar
diversos métodos en diferentes paises, que pueden servir de indicadores para evaluar el

impacto que se tiene por el desarrollo de sistemas de produccion en los ecosistemas.

De esta forma, Los Amigos de la Tierra y el Instituto Wuppertal de Alemania
desarrollan el Espacio Ambiental, con el cual se tiene un diagndstico aproximado del

espacio necesario para vivir adecuadamente (Spangerberg, 1997). También se desarrolla
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el “Indice de Sustentabilidad por Producto, en funcion de las acciones o estrategias que
adopta cada productor y que tienen una influencia sobre la sustentabilidad del sistema”
(Taylor et al, 1993 citado por Masera ef al., 1999). Sin embargo, esta metodologia, mas
que evaluar la sustentabilidad de los sistemas de manejo, evalia el grado de
adoptabilidad de estrategias consideradas a priori como sustentables, entre un grupo de

productores con la misma problematica.

Asi mismo con el “Indice del Proceso de Sustentabilidad” (Krotscheck, 1997) se puede
tener un indicador por producto de la cantidad de energia y terreno necesario dentro de
la ecosfera para producir los bienes de consumo. De igual forma surge el de “Intensidad
de Masa por Unidad de Servicio” (SchimDt-Bleek, 1997), el cual analiza los diferentes

impactos por proceso de produccion.

El Instituto Millenium de Estados Unidos desarrolla el “Threshold 217 (Millenium
Institute, 1997), método cuantitativo para analizar los posibles escenarios de los
impactos humanos en los ecosistemas. “La Huella Ecolégica” (Wackernagel, 1994), da
una medida agregada del impacto total en la naturaleza, afiadiendo los impactos
individuales de una manera consistente con las leyes de la termodinamica y con los

principios basicos de la ecologia.

Muller (1995) desarrollé un marco para la derivacion de indicadores a partir de una
extensa revision bibliografica sobre el concepto de sostenibilidad y sus diferentes
variantes, definiendo cuatro categorias de analisis: a) la base de recursos naturales; b) la
operacion del sistema propiamente; c) otros recursos exogenos al sistema (de entrada y
salida), y d) la operacion de otros sistemas exdgenos (de entrada y salida). Aunque este
marco para la obtencion de indicadores es consistente, no sugiere ninguna estrategia para

el andlisis e integracion de los resultados arrojados por los indicadores.

La Union Mundial para la Naturaleza y el Centro Internacional de Investigacion para el
Desarrollo (UICN/IDRC, 1995) desarrollaron un marco que fue aplicado a diferentes
estudios de caso para la evaluacion de sistemas, la evaluacion de proyectos y la
autoevaluacion. Mas que un marco de evaluacion integrado, presenta una serie de

metodologias desarrolladas por diferentes equipos.
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El marco desarrollado por Stockle ef al., (1994) tiene principalmente un sesgo agricola-
ambiental. Esta basado en nueve atributos y consiste en la identificacion de las causas
del grado de cumplimiento o incumplimiento de dichos atributos. Operativamente se
asigna un peso a los diferentes atributos a fin de obtener un indice de sustentabilidad

global para el sistema.

El marco PICABUE, desarrollado por Mitchel ef al., (1995) se dirige principalmente a
identificar indicadores de calidad de vida en general. Se basa en tres principios (equidad
inter-generacional, equidad intra-generacional y conservacion de la integridad
ambiental) y seis categorias. Propone una evaluacion en siete etapas para definir los
indicadores que seran explorados; sin embargo, no propone ninguna estrategia de

integracion de los resultados arrojados por éstos.

El marco elaborado por Lewandowski y colaboradores (1999) es un marco con una
orientacion ecoldgica que se dirige a la evaluacion de sistemas especificamente agricolas

y su impacto sobre los ecosistemas, consta de ocho pasos.

El CIFOR (Centro Internacional de Investigacion Forestal) desarrollé un marco para la
seleccion de criterios e indicadores de evaluacion de sistemas forestales (CIFOR, 1999),
sin embargo, el marco teodrico puede ser utilizado para otros tipo de sistemas. Consiste
esencialmente de diez pasos. Este marco ha sido ampliamente aplicado a nivel
internacional, especialmente en sistemas de manejo forestal tropical con fines

comerciales.

Quizas la propuesta mas elaborada sobre el tema es el Marco de Evaluacion del Manejo
Sustentable de Tierras (FESLM) elaborado por FAO (FAO, 1994), el cual a pesar de
buscar un analisis integral de los sistemas de manejo, el marco tiene un sesgo ambiental
incorporando débilmente los aspectos econdémicos y sociales que determinan su
comportamiento. Operativamente, parte de pilares de sustentabilidad y desarrolla
indicadores que se relacionan con los pilares (pilares-factores-criterios de diagnostico-

indicadores). Sugiere una metodologia con cinco pasos de evaluacion.
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5.6. Estudios de Caso Sobre Evaluacion de Sostenibilidad en México

Actualmente, la Red de Gestion de Recursos Naturales (RGRN), la cual es un programa
de la Fundacion Rockefeller en México, integra mas de 15 proyectos orientados hacia el
aprovechamiento de la agricultura y el manejo de los recursos en el ambito de la
agricultura campesina desarrollada en ambientes ecologicos fragiles. Uno de los
objetivos del programa es el de evaluar la sostenibilidad de los sistemas alternativos de
manejo de recursos naturales, e identificar como estos contribuyen hacia una agricultura
mas sostenible. Una de las prioridades desde que inicio el programa es el de comparar
los sistemas de produccion tradicionales que manejan los agricultores contra los sistemas
de produccion alternativos que los proyectos estan promoviendo, esta actividad es
coordinada por GIRA una ONG's local, en colaboracion con otros centros de

investigacion y varias ONG's.

Es asi como surge el Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos
Naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS) (Masera ef al., 1999),
el cual tiene sus bases metodolégicas en el FESLM. El MESMIS se dirige a proyectos
agricolas, forestales y pecuarios llevados a cabo colectiva o individualmente y que se
orientan al desarrollo y/o la investigacion; este marco puede ser usado con diferentes
niveles de datos y se ha disefiado para evaluar si efectivamente el sistema alternativo
tienden hacia la sostenibilidad o no. De igual manera, presta especial cuidado en la
identificacion de los puntos criticos de la sostenibilidad en cada uno de los pilares:
productividad, seguridad, proteccion ambiental, viabilidad y aceptabilidad. Estos
conceptos estan implicitos en el FESLM y son una herramienta elemental en el
MESMIS.

La aplicacion del MESMIS tiene avances y resultados significativos en cinco estudios de
caso en nuestro pais: a) un sistema agrosilvopastoril para agricultores en el sur de
Sinaloa; b) un sistema de producciéon de café organico para comunidades indigenas en
los altos de Chiapas; c¢) sistemas alternativos basados en la introduccion de leguminosas
herbaceas intercalados o en rotacion en ocho comunidades indigenas del sureste de
México; d) un sistema de produccion de maiz afio y vez en Michoacan; y €) un sistema

forestal de explotacion colectiva en la zona Maya.
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De los sistemas evaluados algunos tienen como componente el bosque con diferentes
usos, otros incorporan abonos verdes como una tecnologia para el mejoramiento de los

sistemas tradicionales de maiz.

El estudio sobre abonos verdes en el sureste mexicano compara el sistema tradicional de
produccion de maiz de roza-tumba-quema (o milpa) con sistemas de cultivos con
cobertura de abonos verdes (AVCC) utilizando leguminosas herbaceas, principalmente
mucuna (Mucuna pruriens) y canavalia (Canavalia ensiformis), se intenta evaluar su
contribucion hacia una agricultura familiar mas sostenible. Este caso incluye una
participacion de los campesinos mucho mas activa en el proceso de evaluacion. La tarea
es conducida por dos equipos en paralelo: a) un equipo técnico de dos universidades y
cuatro ONG’s y b) un equipo de campesinos de ocho comunidades donde se realiza la
evaluacion. Los dos equipos de evaluacion analizan, a través de observaciones y
muestreos en las parcelas de los productores, las bondades y limitantes de esta estrategia,
asi como su adopcion por parte de los campesinos. Hay comunidades de cuatro estados:
Veracruz, Oaxaca, Chiapas y Yucatan. Los campesinos pertenecen a diferentes grupos

étnicos, hablan dialectos distintos y se comunican entre si en espafiol.

Para Guevara ef al., (2000) los problemas encontrados fueron: la dificultad del trabajo
interdisciplinario, las dificultades del trabajo intersectorial, las dificultades de la
diversidad dentro del equipo de campesinos; los problemas de comunicacion entre el
equipo técnico y el equipo campesino; la evaluacion de los sistemas en fincas de
campesinos; la evaluacion de sistemas en vez de practicas aisladas y el trabajo a
diferentes escala. Los mismos autores mencionan que los efectos de la introduccion de la
mucuna demoran en manifestarse y raramente van a ser espectaculares. A nivel de
economia familiar, cuando se calcula la rentabilidad del sistema alternativo, las
tendencias positivas son aun menos evidentes, ya que el sistema de referencia (RTQ
tradicional) es de muy bajos insumos externos y los incrementos en la produccioén de

maiz no son, por lo general, significativos en los primeros afios.

El estudio de caso forestal en la selva de Quintana Roo es responsabilidad de los Ejidos
Mayas, una organizacion que abarca 23 comunidades indigenas y alrededor de 100 000

hectareas de selva. A principios de 1997 se formé un equipo interdisciplinario para
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realizar la evaluacion. Esta evaluacion incluye estimaciones de rendimiento de caoba (la
especie de arbol sobre la que se basan los beneficios econémicos del sistema de manejo
actual), un analisis econoémico detallado del sistema bosque, incluyendo externalidades
ambientales como captura de carbon y un analisis social. El estudio se lleva a cabo en un
ecosistema de selva baja subperennifolia, en la que alcanzan su maximo desarrollo las

dos especies maderables mas valiosas de Latinoamérica, es decir, la caoba y el cedro.

Negreros et al., (2000) menciona que debido a las limitaciones de orden practico,
resultaba imposible realizar una evaluacion en los 21 ejidos pertenecientes a la
organizacion, por lo que se decidié escoger un ejido con alta riqueza forestal y otro con
baja. Los principales puntos criticos en esta evaluacion estan relacionados con la
explotacion excesiva de maderas preciosas y con la desigual distribucion de beneficios.
Los resultados de la evaluacion revelan claramente las mejoras logradas con el manejo
forestal comunitario de la organizacion. La utilidad de la evaluacion radica en que
permite identificar los indicadores que requieren de inmediata atencion. Uno de ellos es
la productividad de los recursos de la selva, que debe ser aumentada, incrementando la

presencia de madera valiosa en la selva.

El estudio de caso del sur de Sinaloa es responsabilidad de un equipo interdisciplinario
de investigadores del INIFAP y de la Universidad Autéonoma Chapingo (UACh). El
primer reporte integra datos de cuatro afios de trabajo en moddulos de
demostracion/investigacion en parcelas de campesinos, dos afios de datos de parcelas de
escurrimiento, estimaciones de erosion-productividad utilizando EPIC (la erosion del
suelo es un punto critico para la sostenibilidad) y los resultados de una encuesta
socioeconomica (la viabilidad economica es una de las principales limitantes para la

adopcion).

La principal dificultad de esta evaluacion fue la complejidad de los sistemas evaluados,
ya que al estar integrados por tres subsistemas dificultaba aun mas la evaluacion. El
caracter extensivo del sistema agrosilvopastoril dificultaba enormemente la evaluacion,
pues al involucrar factores tanto ambientales como socioeconomicos y culturales, asi
como la sobreexplotacion del BTC para extraer lefia, forraje, madera y lefia. La

interaccion de estos factores ocasiona que el sistema agrosilvopastoril tradicional esté
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provocando sobrepastoreo, agotamiento de las tierras agricolas, degradacion y, por lo
tanto, bajos niveles de rendimientos agricolas. Los resultados indican que el sistema
tradicional es menos sostenible que el innovador, aunque en este ultimo se deben
resolver ciertos aspectos de organizaciéon de productores, de comercializacién y de
desarrollo de tecnologias, con el fin de reducir la inversion inicial y de permitir que los
productores retengan una mayor proporcion del beneficio obtenido, con lo que
aumentaria la adopcion, la equidad y la sostenibilidad hasta ahora alcanzados (Perales e

al., 2000).

Las evaluaciones de sostenibilidad indican que los sistemas de produccion son altamente
extractivos y dependientes de insumos externos, ademas de que frecuentemente acarrean
dafios irreversibles a los ecosistemas. El sistema agrosilvopastoril tradicional del sur de
Sinaloa muestra esta situacion aunque con minimo uso de insumos externos como se

vera de maneta detallada mas adelante.
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VI. METODOLOGIA

La metodologia utilizada para la evaluacion de la sostenibilidad, se baso en el esquema
propuesto por Masera ef al., (1999) llamado Marco para la Evaluacion de Sistemas de

Manejo de Recursos Naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS).

Mediante el MESMIS se realiz6 una evaluacion integral de las areas técnico-ambiental,
econdémica y social del SASP tradicional, asi como la correspondiente a un sistema o
modelo de manejo alternativo de recursos naturales (suelo, agua y especies
agroforestales). La comparacion de la sostenibilidad relativa de ambos sistemas se
realizd6 a través de una serie de indicadores estratégicos tanto cuantitativos como

cualitativos.

6.1. Descripcion de los Sistemas de Manejo

A continuacion se describen los sistemas de manejo de manejo usados por los

productores de las unidades de produccion estudiadas.

6.1.1. Sistema Agrosilvopastoril Tradicional (SASPT)

El SASPT esta integrado por tres subsistemas: a) el agricola, constituido por el cultivo
de sorgo; b) el pecuario formado por la vaca y su cria; y c) el forestal (agostadero a libre
acceso). El manejo del sistema se realiza en dos etapas a lo largo del afio: la época
himeda que va del mes de julio a diciembre y la época seca que comprende los meses de
enero a junio; en esta ultima, el ganado consume el forraje de los esquilmos que se
produjeron en la primera época mediante pastoreo. Ademas de los esquilmos agricolas,
los productores aprovechan la vegetacion nativa que se desarrolla en los agostaderos de
uso colectivo para alimentar sus hatos durante la época humeda. Este sistema de manejo
esta provocando el deterioro de los recursos naturales de la region (Perales et al., 2000),

(Figura 18).
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Figura 18. Esquema del sistema agrosilvopastoril tradicional.

La preparacion del terreno en este sistema se realiza mediante dos pasos de rastra de
discos al inicio de la temporada de lluvias. El sorgo se siembra al voleo simultaneamente
con el segundo rastreo. Se usan aproximadamente 50 kilogramos de semilla de hibridos
especializados para la produccion de forraje; después de la siembra no se realiza ninguna
otra actividad cultural. En este sistema el uso de fertilizantes es nulo debido

principalmente a la falta de recursos economicos del productor (Cuadro 13).

Durante la época de secas, el forraje producido en los terrenos agricolas durante la época
de lluvias es consumido por el ganado mediante pastoreo directo. Se estima que sélo un
40% del forraje producido se aprovecha, ya que el ganado pisotea muchas plantas y tiene
preferencia por consumir solo las hojas y las partes tiernas de los tallos (Fregoso et al.,
1994). El ganado al terminarse los esquilmos agricolas que este sistema produce (20
hectareas propias y 8 hectareas rentadas), pastorea 16 hectareas que el productor compra

de esquilmos en promedio al afio para completar su alimentacion durante la época de
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secas. En promedio una vaca consume mediante pastoreo 12 kg de materia seca de
forraje de sorgo por dia. Ademas, en los meses mas criticos de la época de secas (abril-
junio), al ganado se le ofrecen en promedio 2.0 kg de pollinaza por vaca por dia (Cuadro
13).

6.1.2.. Modelo de Sistema Agrosilvopastoril Alternativo (SASPA)

El SASPA esta integrado por los siguientes componentes: a) agricola, constituido por el
cultivo de sorgo y de la leguminosa mucuna intercalada con el sorgo y en callejones
como cultivo de cobertura entre las hileras de venadillo, arellano y leucaena, asi como la
especie perenne de pasto llanero como pradera y barreras vivas al contorno sélo entre el
area forestal y el area agricola; b) pecuario, formado por la vaca y su cria y ¢) forestal
constituido por los arboles nativos multiproposito de leucaena, arellano y venadillo para

la obtencion de madera, postes, lefia y forraje.

En las areas de la unidad productiva que se encontraban mas degradadas por la erosion y
que por esta razéon se encontraban subutilizadas, se establecieron los arboles
multipropésito. En estas areas se sembré anualmente la leguminosa mucuna como
cultivo de cobertura en callejones con la finalidad de evitar la erosion y el escurrimiento
superficial y contribuir mediante aportaciones de materia organica y de nitrogeno fijado
simbidticamente a la rehabilitacion de éstas. También en las areas subutilizadas pero en
la parte mas baja de las mismas se establecieron las barreras vivas de pasto llanero, con
la finalidad de detener el escurrimiento y evitar la erosion. El area con vocacion agricola
se destiné al cultivo de sorgo como monocultivo y como cultivo multiple intercalado con
la leguminosa mucuna, ambos sembrados con labranza de conservacion. La biomasa
cosechada se ensilé en un silo tipo torta y fue usada para la alimentacion del ganado
durante la época seca. La pradera de llanero se us6 mediante pastoreo rotativo para la
alimentacion del ganado durante la época humeda del afio. Durante noviembre y
diciembre, el ganado también se alimenté con forraje de leucaena que sirvidé como
fuente de proteina. Adicionalmente, durante la época seca el ganado también se alimento
con suplementos de harina de pescado, pollinaza, melaza y bloques nutricionales (Figura

19).
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MODELO DE SISTEMA AGROSILVOPASTORIL ALTERNATIVO
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Figura 19. Esquema del modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo.

La siembra con labranza de conservacion se realizo en terrenos sin preparacion previa.
Se utiliz6 una sembradora-fertilizadora especial para labranza de conservacion. Con este
implemento se realiza al mismo tiempo la siembra, la fertilizacion y la aplicacion del
herbicida para el control de la maleza. La distancia entre surcos fue de 0.8 m y la
densidad de poblaciéon fue alrededor de 180 mil plantas ha™, la cual se obtiene con
aproximadamente 20 kg de semilla de sorgo de doble propésito variedad Costefio 201.
La dosis de fertilizacion empleada fue 46-23-00 usando urea y superfosfato triple, como
fuente de nitrogeno y fosforo, respectivamente. El 100% del nitrégeno y del fosforo se
aplic6 al momento de la siembra. El control de maleza se realizé con la aplicacion de
Glifosato y Atrazina (0.96 y 1.0 kg de ingrediente activo ha™) disueltos en 100 litros de
agua ha’. El forraje se ensilo a los 90 dias después de la siembra, cuando la planta se

encontraba en la etapa de grano lechoso masoso. El corte se realizd con una picadora de



forraje a una altura aproximada de 15 cm sobre la superficie del suelo. El forraje

cosechado se almaceno en un silo tipo torta (Cuadro 13).

Para el mantenimiento de la pradera primeramente se realizo un desvare o chapeo al
final de la época de secas; después de las primeras lluvias y cuando el suelo tuvo la
suficiente humedad se fertilizO con una dosis de 100-00-00, usando como fuente de
nitrogeno urea. El pastoreo de la pradera se realiza durante los meses de julio a
diciembre, siguiendo un pastoreo rotativo con dos potreros en el que los animales se
rotan cada 30 dias (Cuadro 13).

Los arboles multiproposito se establecieron después que se registraron las primeras
lluvias del afio de 1999 (18 de julio) como sigue: en la parte mas alta de la unidad
productiva se plantaron nueve hileras de venadillo a una separacion de 3.0 m entre lineas
y arboles. Posteriormente, el 19 de julio se establecieron seis hileras de arellano a la
misma separacion que el venadillo, y finalmente el 20 de julio se establecieron tres
hileras de leucaena con una separacion entre plantas de 1.5 y 3.0 m entre hileras.
Durante los meses de marzo a junio a los arboles se les proporcioné un riego de auxilio
cada 15 dias a razén de 4 litros por arbol. En los callejones (espacio entre hileras) de los
arboles, se establecid como cultivo de cobertura a la leguminosa mucuna. La siembra de
la leguminosa se realiz6 en surcos a una separacion entre hileras de 0.8 m y entre plantas
de 0.2 m; la cantidad de semilla empleada fue de 20 kg ha™. Después de la siembra se
realizaron dos chapeos para evitar que la leguminosa arropara los arboles. La cosecha de

la semilla de la leguminosa se realizo durante los meses de enero y febrero.

La dieta diaria consumida por las vacas durante la época de secas (enero-junio) consistio
de 30 kg de ensilaje mezclado con 0.040 kg de sales minerales, 3-4 kg de pollinaza, 1-2
kg de melaza y 0.5 kg de melaza por vaca por dia. Ademas se les ofreci6 bloques
nutricionales a libre acceso durante esta misma época. Los bloques nutricionales se
elaboraron con melaza, harina de pescado, sales minerales, forraje molido, urea y

cemento (Cuadro 13).
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Cuadro 13. Caracteristicas de manejo de los sistemas de produccion evaluados en El

Huajote, Concordia, Sinaloa.

ACTIVIDAD

SISTEMA TRADICIONAL

SISTEMA ALTERNAIVO

Tamaiio de la unidad
productiva

20 ha propias y 24 ha rentadas

14.9 ha propias

Ordenamiento del
recurso suelo

Ninguno

Areas con pendientes menores del 5%
se destinan a la siembra de cultivos
anuales

Areas con pendientes_del 6 al 9% se
destinan al establecimiento de praderas

Areas con pendientes mayores del 9%
se destinan para el establecimiento de
arboles multipropdsito, cultivo -de
cobertera y barreras vivas al contorno

Sistema de labranza

Se basa en el uso de la rastra (1 a 2
pasos). Siembra al voleo al realizar el
ultimo rastreo

Labranza cero

Técnicas de
.conservacion de suelo y
agua

Ninguna

Hileras al contorno. No se permite el
pastoreo de los terrenos agricolas con
¢l objeto ge congervar y aumentar la
cobertura de residuos

Cultivos | de _ cobertura,
multipropésito y barreras vivas

arboles

econémicos

[ Germoplasma Hibridos - especializados, para la| Variedad mejlorada de_ polinizacion
produccion _ de  forraje = aunque | libre  de doble gro sito  (grano g
usualmente Fn. Fenotipos de %)one to | forraje) Costefio, 201. Buena calida
susceptibles a enfermedades foliares y Para ensilaje, resistente a enfermedades
al acame oliares y al acame

. Los arboles multipropodsito son nativos,

la semilla de la le nosa _ s

reproducida en la unidad de produccion

Cantidad de semilla 50 kg de semilla de sorgo 20 kg de semilla de sorgo y 20 kg de
semilla de leguminosa

Fertilizacion Nula debido a la falta de recursos|El cultivo de sorgo se fertiliza con la

dosis 46-23-00 y la pradera con 100-
00-00

Control de malezas

No se realiza ya que la ldgica es
aprovechar toda la produccion de
biomasa como alimento para el ganado

Herbicidas Atrazina y Glifosato

Meétodo de cosecha Pastoreo directo. S6lo un 40% del | Para el sorgo se utiliza una picadora
forraje producido se aprovecha en|mecanica cuando la planta alcanza la
ver%e. osteriormente consume {os etapa de grano lechoso-masoso.
fﬁft‘ﬁg?,% PR RN S JHERGL Sallel El pastoreo de la pradera se realiza

siguiendo un pastoreo rotativo.
El aprovechamiento de la leucaena se
realiza como forraje de corte y acarreo

Método de . | Nulo Silo rustico aéreo tipo torta

conservacion de forraje

Tamafio del hato 26.8 Unidades animal 21.8 Unidades animal

Alimentacion del hato

En la época de lluvias el ganado se
alimenta en el agostadero

En la época de secas el ganado
consume mediante pastoreo
aproximadamente 12 kg de m.s. de
forraje de sorgo

En la élpoca de lluvias el
pastorea la pradera, ademads al final de
esta época el ganado consume el
forraje de la leucaena

En 1la é}s)oca de secas el ganado
consume 30 kg de ensilaje mezclado
con 0.04 kg de sales minerales, 3-4 k
de Boll_maza, 1-2 kg de melazay 0.5 kg
de harina de pescado

1§anado

Comercializacion

Venta forzada de animales en pie por
escasez de forraje en la época seca

El periodo de venta de animales en pie
es_mds flexible, pues se dispone de
suficiente forraje
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6.2. Definicion de los Criterios e Indicadores de Sostenibilidad

Los criterios de sostenibilidad considerados en la evaluacion fueron: productividad,
estabilidad (resiliencia), adaptabilidad, equidad y autogestion. El conjunto de criterios de
diagnéstico e indicadores cubrieron las siguientes areas de evaluacion: a) técnico-

ambiental, b) economica y ¢) social.

Una vez que se definieron los sistemas de produccion bajo estudio, se identificaron los
posibles puntos criticos, es decir, los aspectos o procesos que limitan la capacidad de los
sistemas para sostenerse en el tiempo. Se considerd que los puntos criticos del sistema
agrosilvopastoril tradicional son su baja productividad tanto agricola como pecuaria y
forestal; la degradacion de los suelos (dada por la erosion del suelo, la pérdida de
fertilidad y el alto costo ecologico); la baja captacion de lluvia por el alto escurrimiento;
la baja diversidad biologica, la alta dependencia de insumos externos (para la
alimentacion del ganado durante la época seca y la alta demanda de postes para cercos);
la baja rentabilidad y eficiencia econémica; el bajo nivel de adopcion de innovaciones
tecnologicas, la baja organizacion para la produccion, la estacionalidad de la produccion

de leche y la degradacion del agostadero (Perales ez al., 2000).

Posteriormente se identificaron los diferentes criterios de diagnostico e indicadores, que
permitieron evaluar el grado de sostenibilidad de los sistemas de manejo evaluados. Para
definir los indicadores se tomO en cuenta que fueran integradores, faciles de medir,
aplicables a un amplio rango de agroecosistemas, confiables y faciles de entender, que
tuvieran un alto grado de confiabilidad, que reflejaran realmente el atributo de
sostenibilidad que se evalué y que permitieran medir cambios en las caracteristicas de

los sistemas.

Finalmente con la lista general de indicadores ambientales, econdémicos y sociales se

determino la forma de medicion o estimacidn de los mismos.

6.3. Técnicas de Evaluacion y Monitoreo de los Indicadores

De acuerdo a la lista de indicadores seleccionados para cada uno de los atributos de la
sostenibilidad, se procedié a determinar el mecanismo de evaluacion mas adecuado para

cada uno (Cuadro 14).
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Cuadro 14. Indicadores técnico-ambientales y socioeconomicos evaluados en la

investigacion.
ATRIBUTO | PUNTOS CRITICOS INDICADORES FORMA DE MEDICION O
ESTIMACION
AREA TECNICO-AMBIENTAL
Productividad e Productividad e Rendimiento de sorgo, Muestreo de materia seca de sorgo,
agricola pradera y leguminosas pradera y leguminosas
e Productividad e Produccion y Registro de produccion de leche y
pecuaria estacionalidad de leche y | carne promedio/vaca/mes
carne
e Productividad e Desarrollo y crecimiento | Muestreo de 4rboles en época
forestal de arboles himeda y seca
Estabilidad e Degradacién de ¢ Contenido de materia Anélisis de suelos
Confiabilidad suelos organica B
—— e Fertilidad del suelo Analisis de suelos
Resiliencia o
o Pérdida de suelo Lotes de escurrimiento
o Costo ecologico Lotes de escurrimiento y muestreo
de materia seca
e Captaciony ¢ Escurrimiento superficial | Lotes de escurrimiento
conservacion de
humedad
¢ Diversidad bioldgica | e Numero de especies Medicion de especies
AREA ECONOMICA
Productividad o Rentabilidad y e indice de rentabilidady | Calculo de b/c, retorno a la mano de
eficiencia eficiencia econémica obra (RMO), retorno a la tierra (RT)
Estabilidad e Distribucion de e Proporcion de ingresos y | Origen y monto de ingresos
Resiliencia SRSy reles REPa Precios de productos
Confiabilidad e Estacionalidad de |e Distribucién anual de Ingresos mensuales por venta de
produccioén de leche ingresos por venta de leche
leche
Equidad e Adoptabilidad de o Costo de inversion inicial | Numero de becerros necesarios para
tecnologias costear las innovaciones
Autodependencia [ e Autosuficiencia o indice de dependencia de | Proporcion costos de insumos
insumos externos. externos respecto a inversion total
AREA SOCIAL
Adaptabilidad e Capacidad de e Proporcion de superficie | Superficie dedicada a innovaciones
cambio ¢ con adopcion de
innovaciones tecnologia
Estabilidad e Degradacién del e Uso y manejo del Biodiversidad y reglamentos
agostadero agostadero internos sobre uso del agostadero
Autogestion e Organizacion e Participacion de Numero de productores participantes
productores en grupos en grupos GGAVATT's
GGAVATT's

NOTA: Algunos indicadores fueron tomados de la evaluacién de

agrosilvopastoril (1993-1996). (Perales et al., 2000).

la sostenibilidad del sistema

88




6.3.1. Area Técnico-Ambiental

El monitoreo de los indicadores para las areas técnico ambiental y econémica se realizo
en dos unidades productivas (fue una comparacion transversal): una unidad manejada
con el sistema agrosilvopastoril tradicional y la otra manejada con el modelo de sistema
agrosilvopastoril alternativo en la cual se realizaron las innovaciones tecnologicas

indicadas anteriormente.

La evaluacion de los indicadores se realizé durante los afios de 1999 y 2000. En la
unidad manejada con el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo, la labranza de
conservacion, el ensilaje y la pradera se vienen manejando desde 1993; y el resto de las

innovaciones se establecieron en 1999.

A continuacion se describe la forma de medicion o estimacidon de los indicadores

seleccionados agrupados por areas de evaluacion.
6.3.1.1. Productividad agricola

a) Rendimiento de sorgo

La estimacion de materia seca de sorgo por hectarea se realizo mediante muestreo
aleatorio en cada una de las unidades de produccion evaluadas, para lo cual se
obtuvieron diez muestras por hectarea. Para el sorgo sembrado bajo labranza de
conservacion se cosechd una hilera de 6.0 metros de longitud para cada una de las
muestras, mientras que para el sorgo sembrado al voleo la superficie muestreada fue de
0.25 m* . De la biomasa cosechada en cada uno de los puntos de muestreo se tomé una
submuestra (una o dos plantas) al azar, las cuales se secaron a una temperatura de 105°C
hasta alcanzar peso constante. Con esta informacion se determin6 el rendimiento de

forraje verde y seco.

b) Rendimiento de la pradera

Para la estimacion del rendimiento de la pradera se tomaron de 15 a 20 muestras por
hectarea. El muestreo fue aleatorio, el tamafio de la muestra fue de 0.25 m? Para

determinar el porcentaje de materia seca se tomd una submuestra al azar de
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aproximadamente 0.2 kg de materia verde, la cual se someti0 a una temperatura de
105°C hasta que alcanzé peso constante. Con esta informacion se determind el

rendimiento de forraje verde y seco por hectarea.

c¢) Rendimiento de mucuna

Para la estimacion del rendimiento de materia seca del cultivo de cobertura de mucuna
en los callejones, se tomaron 15 muestras al azar de 0.25 m* cada una. Para determinar el
porcentaje de materia seca se tomo una submuestra al azar de 0.2 kg de materia verde, la
cual se someti6 a una temperatura de 105°C hasta que alcanzé peso constante. El
rendimiento de semilla de mucuna se determin6 mediante la cosecha total de las vainas

producidas en el area total sembrada con esta especie.

6.3.1.2. Productividad pecuaria

La productividad pecuaria de los hatos ganaderos se determiné mediante el registro de la
produccion de leche mensual y anual, edad al primer parto de los vientres productivos,
porcentaje de pariciones, periodo inter parto de los vientres productivos y peso de los

becerros al destete y al momento de la venta.

6.3.1.3. Productividad forestal

En los arboles multiproposito se realizaron mediciones durante las épocas de lluvias y de
secas. Se evalud el porcentaje de sobrevivencia, altura y didmetro de tallo a 0.30 m sobre
la superficie del terreno en cada uno de los arboles plantados. Con estas evaluaciones se
determinaron otros parametros como la tasa de incremento en diametro, tasa de
incremento de altura, tasa de incremento de volumen, tasa de incremento corriente anual,

tasa de incremento total y tasa de incremento medio anual.

El incremento se defini6 como el crecimiento del arbol en un periodo de tiempo
determinado. El incremento corriente anual es el crecimiento que logra un arbol en el
curso de un afio. El incremento total es el crecimiento de un arbol durante toda su vida.
El incremento medio anual es el promedio anual del incremento total, mismo que se

obtuvo dividiendo las dimensiones de un arbol entre su edad.
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Para determinar la productividad de forraje de leucaena, las plantas se cortaron a 1.0
metro de altura a los 90, 120 y 150 dias después del inicio del temporal. Se considerd
como forraje aquel material vegetativo verde con un diametro de tallo menor a 0.5 cm.
Todo aquel material vegetativo con diametro de tallo mayor de 0.5 cm se considerd

como materia susceptible de usarse como lefia.

En base a la tasa de crecimiento anual del tallo principal y al nimero de ramas
secundarias y terciarias del arellano, se estimo la produccion anual de postes y tutores de

la unidad productiva.
6.3.1.4. Degradacion del recurso suelo

a) Contenido de materia orgénica y fertilidad del suelo

Para estimar estos indicadores se tomaron completamente al azar 10 submuestras de
suelo en las areas agricolas a las profundidades de 0-5, 5-15 y 15-25 cm en ambos
sistemas de manejo. Las submuestras se mezclaron y se homogeneizaron formando una
muestra compuesta. El muestreo se realizdé durante los primeros 30 dias después de la
siembra de los cultivos anuales en el ciclo agricola de 1999. A las muestras compuestas
se les determind materia organica por el método de Walkey y Black (1934), nitrégeno
total con el procedimiento Kjeldahl, (Bremner, 1965) y fésforo aprovechable con el

método Bray P-1 (Olsen y Sommers, 1982).

b) Erosion del suelo

La pérdida de suelo se determiné mediante la técnica de parcelas de escurrimiento en
cada uno de los sistemas evaluados. Para el sistema tradicional (sorgo sembrado con
labranza tradicional al voleo) se uso un lote de escurrimiento con una dimension
estandar de 20 m de largo y 2 m de ancho y una pendiente del terreno de 5%. Para el
modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo se usaron dos lotes de escurrimiento:
uno con dimensiones iguales que para el sistema tradicional en donde se establecio la
pradera de Llanero, y el segundo con una dimension de 25 m de largo, 5 m de ancho y
una pendiente del 9%, en donde en la parte alta del lote se establecieron los arboles

multipropdsito con el cultivo de cobertura en callejones, dos hileras con dos arboles de
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venadillo cada una, con una separacion entre arboles e hileras de 3 m, inmediatamente
después pendiente abajo dos hileras de arellanos con la misma distribuciéon que los
venadillos y finalmente dos hileras de leucaena con seis arboles en total con una
separacion entre arboles de 1.5 metros y entre hileras de 3 metros. En la parte baja de
este lote de escurrimiento se establecio el sorgo con labranza de conservacion y una
barrera viva de Llanero. Ademas, se establecid un cuarto lote con el tratamiento de suelo
desnudo, el cual fue considerado como testigo absoluto. La dimension de este lote de
escurrimiento fue de 20 m de largo, 2 m de ancho y una pendiente del 5%. El manejo
que se realizé fue mediante barbecho continuo durante el tiempo de la evaluacion. La
informacion recabada en cada uno de los lotes de escurrimiento fue: a) pérdida de suelo
y escurrimiento superficial después de cada evento lluvioso; b) porcentaje de cobertura
vegetal; ¢) cantidad de la precipitacion por evento y d) productividad de materia seca del

cultivo agricola y pradera.

Los lotes se colocaron en el sentido de la pendiente principal del terreno y se aislaron
con lamina galvanizada lisa. Para captar los escurrimientos y sedimentos se colocaron en
la parte baja de cada uno de los lotes dos tinacos en serie con una capacidad de 450 litros
cada uno. Después de cada evento de lluvia se midi6 el volumen escurrido, mismo que
se mezcldé hasta homogeneizar los sedimentos y se tomé una muestra de agua de 1.0
litro, a la cual se le determino el peso seco del sedimento. La cantidad de la precipitacion

por evento fue medida usando un pluviémetro convencional.

El factor C de cobertura y manejo se determind para cada uno de los sistemas estudiados
mediante el procedimiento descrito por Wischmeier y Smith (1978). Este factor
adimensional incluy6 el efecto combinado de las variables de manejo y cobertura y
dependi6 de la combinacion entre cobertura, secuencia de cultivos y practicas de manejo
de un suelo en particular. Su cuantificacion se obtuvo de la relacion de las pérdidas de
suelo en un terreno con cierto tipo de manejo en particular, dividida entre las colectadas

en el mismo terreno manejado de manera tradicional.
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6.3.1.5. Escurrimiento superficial

La informacion para obtener estos indicadores se obtuvo de las parcelas de
escurrimiento utilizadas para la estimacion de la erosion del suelo. Los datos de
escurrimiento superficial se generaron mediante la division del volumen de agua
colectada por evento en los tinacos entre la superficie del lote de escurrimiento. El
coeficiente de escurrimiento se calculd dividiendo el volumen de agua escurrida entre el

volumen de precipitacion pluvial.

6.3.1.6. Costo ecologico

El costo ecologico se obtuvo dividiendo la productividad de biomasa seca en cada uno

de los sistemas de manejo del suelo entre las pérdidas de suelo.

6.3.1.7. Diversidad biologica

Este indicador se obtuvo considerando el numero de especies vegetales cultivadas en
cada sistema, correspondiéndole el 100% al modelo de sistema agrosilvopastoril

alternativo.
6.3.2. Area Econémica

6.3.2.1. Indices de rentabilidad y eficiencia economica

Para realizar estas evaluaciones se tomaron en cuenta todos los recursos productivos y
economicos que las unidades de produccion emplearon para llevar a cabo la actividad
agrosilvopastoril. El indice de rentabilidad obtenido fue el de B/C y este se obtuvo por
unidad animal para ambos sistemas. Los indices de eficiencia econdémica que se
obtuvieron fueron el retorno a la mano de obra (RMO) y el retorno a la tierra (RT). Estos
indices se obtuvieron del analisis individual de los ingresos brutos con relacion al tipo de

costos en que se incurre por sistema de produccion.

6.3.2.2. Proporcion de ingresos y egresos

La informacion para estos indicadores se obtuvo de julio de 1999 a diciembre del 2000

mediante seguimiento econémico mensual en las dos unidades de produccion. Aqui se
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contabilizaron todos los gastos en que incurrieron las unidades productivas para

desarrollar la actividad agrosilvopastoril.

6.3.2.3. Inversion inicial

El costo de inversion inicial se calculé mediante seguimiento econOmico en las dos
unidades de produccion. Aqui se contabilizaron todos los gastos por unidad de superficie
en insumos, mano de obra y maquinaria para la siembra de sorgo Costefio 201 (para
ambos sistemas) y el costo del ensilaje para el modelo de sistema agrosilvopastoril
alternativo. También se contabilizaron los gastos en insumos y mano de obra para el
mantenimiento de la pradera para este mismo sistema. Otro de los rubros considerados
dentro de la inversion realizada en el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo
fueron los costos realizados en insumos, mano de obra y maquinaria para el
establecimiento (en el primer afio) de los arboles multiproposito y el cultivo de
cobertura; para el segundo afio se contabilizaron los gastos para el mantenimiento de los

arboles multiproposito.

6.3.2.4. Indice de dependencia de insumos externos

Este indice se determin6 mediante seguimiento economico mensual en las dos unidades
productivas estudiadas. Aqui se contabilizaron todos los gastos para la compra de
insumos en que incurren ambos sistemas. Como la salida al mercado son los productos

del subsistema pecuario, el indice se calculod por unidad animal.

6.3.3. Area Social

Para obtener la informacion del area social se realizd un muestreo estratificado aleatorio
con distribucion de Neyman (Goémez 1977), a los 11 Grupos Ganaderos para Validacion
y Transferencia de Tecnologia (GGAVATT’s) existentes en la region sur de Sinaloa, los
cuales fueron el universo de estudio.

Para este muestreo se realizo una estratificacion de los 145 productores agropecuarios
miembros de los GGAVATT’s en la region tomando en cuenta el nimero de cabezas de
ganado bovino, de esta manera se identificaron 7 estratos. Con base en el muestreo

estratificado aleatorio con distribucion de Neyman (el cual se utiliza cuando se tienen
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estratos, varianza y coeficiente de variacion diferentes), la formula utilizada para
determinar la muestra total de entrevistas fue:

- X (Ni*Si)?

N (Ni*Ni) (V) + ZNi*Var
Donde: N = Tamaifio de muestra
Ni = Estrato 1
Si = Desviacion estandar del estrato i
V = varianza = d* / (Z*)o/2
d = Precision

Z%a/2 = 3 (de tablas)

Con una precision de 0.01 y una confiabilidad del 99% entonces V = 0.00001111.

El tamafio de muestra determinado fue de 30 productores agropecuarios.

6.3.3.1. Proporcion de superficie con adopcion de tecnologia completa y

parcial

Estas evaluaciones se realizaron tanto a nivel comunidad, como a nivel regional. Para el
estudio de adopcion de los componentes parciales se tomé como universo total a la
region sur de Sinaloa y de manera parcial a los 11 GGAVATT's existentes en la region.
Estos indicadores se obtuvieron con entrevistas directas realizadas a los miembros de los
GGAVATT's,, a los dirigentes locales de las asociaciones ganaderas y al responsable
del modelo GGAVATT en la region.

6.3.3.2. Uso y manejo del agostadero

Este indicador se obtuvo mediante entrevistas formales a los productores agropecuarios
miembros de los GGAVATT's, asi como a través de entrevistas informales a gente clave
de comunidades contrastantes en cuanto a uso y manejo de los agostaderos, es decir,
comunidades con reglamento interno para el uso de los agostaderos comunales y

comunidades sin reglamento interno para el uso de estos.



6.3.3.3. Factibilidad de adopcion de alguno de los componentes

forestales.

La informacion para este indicador se obtuvo mediante entrevistas formales e informales

a los miembros de los GGAVATT s existentes en la region.

6.3.3.4. Participacion de productores en aspectos organizativos

Esta evaluacion se realizO a nivel regional y el universo de estudio fueron los
GGAVATT's existentes en la region. Los indicadores elegidos para determinar el nivel
de organizacion de los productores fueron la participacion de los productores en las
reuniones mensuales, la forma en la que viene trabajando la organizacion, la
participacion de los productores en la capacitacion, el reglamento existente dentro de la
organizacion, el nimero de componentes adoptados por GGAVATT. Para medir estos
indicadores se realizaron entrevistas formales e informales a productores miembros de

los GGAVATT de la region.

6.4. Captura y Analisis de la Informacion

La informacion de cada uno de los indicadores evaluados fue capturada mediante

formatos especificos para cada uno de ellos.

En este caso, se decidio integrar los resultados con el fin de evaluar la sostenibilidad de
los sistemas y encontrar los puntos criticos que deberan ser mejorados en las siguientes

etapas de investigacion.

Con tal prop6sito se utilizo la técnica mixta de la Amiba (Brink e al.,, 1991), mediante la
cual fue posible manejar con un mismo instrumento tanto variables cuantitativas como
cualitativas. Para poder realizar esta evaluacion, todos los valores de los indicadores se
indican en porcentajes. Al sistema de manejo ideal u optimo le correspondio un valor del
100%. Los indicadores de cada sistema de manejo se graficaron en una figura tipo
“radar” o amiba, la cual permite observar el comportamiento global de todos los
indicadores en los dos sistemas de manejo y sefialar de manera mas clara los puntos

débiles de los sistemas.
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VIl. RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos durante los afios de 1999 y 2000,
después de haber realizado las mediciones en campo, encuestas y entrevistas. Los
resultados se muestran por area de evaluacién y para cada uno de los indicadores
seleccionados. Posteriormente se indica la integracion de cada uno de ellos y se
determina cual sistema de produccion muestra sefiales de avanzar hacia la sostenibilidad
ambiental, econémica y social en conjunto. Es importante mencionar que algunas de las
innovaciones del modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo se implementaron
desde 1993 por el productor, aunque la informacion aqui reportada corresponde sélo a

los afios de 1999 y 2000.
7.1. Area Técnico-Ambiental

7.1.1. Productividad Agricola

De acuerdo con el andlisis realizado de la precipitacion determiné que el factor critico
para la productividad agropecuaria es la falta de humedad, ya que las lluvias se
concentran en tres meses como maximo (Figura 13), por lo que el interés principal del
modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo es el aprovechamiento mas eficiente de
la precipitacion por los cultivos, asi como incrementar la productividad de los
componentes manejados. Como resultado del efecto benéfico de la variedad de sorgo de
doble proposito, la fertilizacion nitro-fosforica y la labranza de conservacion se logrod
incrementar la productividad de sorgo en un 95%, al pasar de un rendimiento promedio
de los dos afios de 4.2 t de m.s. ha™' de sorgo cosechado con el sistema agrosilvopastoril
tradicional, a un rendimiento promedio de 8.2 t de m.s. ha™' cosechado con el modelo de

sistema agrosilvopastoril alternativo (Figura 20).

97



La biomasa total producida en el sistema agrosilvopastoril tradicional es aprovechada
por el ganado mediante pastoreo cuando el sorgo alcanza madurez, por lo que mas de la
mitad de la misma no es consumida por éste como consecuencia del pisoteo y la baja
calidad y aceptacion del forraje. En el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo, el
total de la biomasa producida es destinada al ensilaje para que en el periodo seco se

cuente con alimento en cantidad y calidad para la alimentacion del ganado.

t

1IIIL

Forraje Forraje  Forraje B.  Forraje Forraje Semilla
sorgo pradera viva Leucaena Leucaena Mucuna  Mucuna
Llanero Llanero

Tradicional B Alternativo

Figura 20. Rendimiento promedio de materia seca de cada uno de los componentes
evaluados por sistema productivo en El Huajote, Concordia, Sinaloa

durante 1999 y 2000.

Otra de las ventajas del modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo fue la
produccion de 8.8 t de m.s. de forraje de pasto Llanero. De acuerdo con Garcia et al.,
(1996), este forraje es de buena calidad ya que tiene un 6.5% de proteina cruda, ademas
de que fue aprovechado mediante pastoreo rotacional por el ganado durante la época de
lluvias, que es cuando el pasto tiene una calidad Optima; ademas en las barreras vivas se

logré producir 0.7 t de m.s. de forraje de pasto Llanero ha™ (Figura 20).

Adicionalmente, la productividad agricola del modelo del sistema agrosilvopastoril
alternativo se vio incrementada con la biomasa producida por la leguminosa mucuna, la

cual fue manejada como cultivo de cobertura en callejones en el area donde se tienen
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establecidas las especies forestales. Se encontré que la produccion de biomasa total de
mucuna fue de 2.4 t de m.s. ha”'. Ademas, se logro obtener 1.0 t de semilla de mucuna
ha' (Figura 20).

Otra ventaja adicional del modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo en
comparacion con el sistema tradicional, fue la produccion de forraje de la leguminosa
leucaena, la cual se manejé como cultivo de corte y acarreo. El rendimiento de forraje de
esta especie fue de 1.6 t de m.s. ha”, mismo que se utilizo para la alimentacion del
ganado durante los meses de noviembre y diciembre. Ademas, la leucaena produjo 1.5 t

ha™ de lefia seca (Figura 20).
7.1.2. Productividad Pecuaria

7.1.2.1. Produccion y estacionalidad de la leche

El modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo al tener asegurada la alimentacion
anual para el ganado y al contar con forrajes de buena calidad, logré una produccion de
leche anual por vaca de 1560 litros, es decir un promedio de 130 litros mensuales,
mientras que en el sistema tradicional la produccion de leche anual por vaca solamente
alcanzo 830 litros, equivalente a un promedio de 69.2 litros por vaca por mes (Figura
21). La diferencia en la produccion de leche promedio por dia por vaca en el modelo de

sistema agrosilvopastoril alternativo fue de un 88% mas que en el sistema tradicional.

Otro resultado importante fue la estacionalidad de la produccion de leche. En la Figura
22 se muestra la productividad de leche por mes. Para el modelo de sistema
agrosilvopastoril alternativo la produccion maxima de leche mensual fue de hasta 225
litros por vientre, mientras que con el sistema tradicional se alcanzé un maximo de 130
litros por vientre. Ademas en la misma grafica se observa que en el modelo de sistema
agrosilvopastoril alternativo se produjo leche durante todo el afio, mientras que en el
sistema tradicional durante los meses de abril y mayo la produccion de leche por vaca

fue nula.
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Figura 21. Produccion de leche en los sistemas de produccion evaluados en El Huajote,

Concordia Sinaloa durante 1999 y 2000.

Esta diferencia en produccion de leche anual se hizo mas notoria al evaluar la
produccion en términos economicos, ya que durante la época seca el precio por litro de
leche se incrementé en mas del 25% debido a la poca oferta existente en esta época. El
sistema tradicional logré producir en la época seca solo un 26.5% de la produccion
anual, mientras que el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo en estd misma
época produjo el 48% de la produccion anual. El modelo de sistema agrosilvopastoril
alternativo logré en la época de secas un incremento del 234% en la produccion de leche

con respecto al sistema tradicional en esta misma época (Figura 22).

En el Cuadro 15 se muestra la produccion promedio de leche anual por sistema de
produccion en cada una de las unidades evaluadas, asi como la produccion promedio
anual de leche por hectarea. Se puede apreciar que la produccién total anual de leche se
increment6 en un 12% en el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo con
respecto al sistema agrosilvopastoril tradicional. Quizas este incremento en la
produccion total anual de los vientres en produccion no sea muy impactante, pero si se
compara con el numero de vientres promedio anual que esta ordefiando cada sistema
productivo, entonces las bondades del modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo

son mucho mayores que las del sistema tradicional, ya que la produccion promedio
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diaria por vaca en el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo fue 95% superior
que la correspondiente del sistema tradicional. Adicionalmente, la produccion de leche
por hectarea es superior en un 146% en el modelo de sistema agrosilvopastoril
alternativo comparada con el sistema de produccion tradicional. Todo lo anterior es el
resultado de la intensificacion en el uso de los recursos de la unidad de produccion que

se logra con el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo.

e Tradicional

e Alternativo

[
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Figura 22. Estacionalidad de la produccion de leche en los sistemas de produccion

evaluados en El Huajote, Concordia, Sinaloa durante 1999 y 2000.

Cuadro 15. Produccion de leche anual y por hectareas en los sistemas de produccion

evaluados en El Huajote, Concordia, Sinaloa durante 1999 y 2000.

Indicador Sistema tradicional | Sistema alternativo
Tamafio del hato (cabezas) 42 32
Promedio de vacas en ordefia 14 8
Produccion diaria por vaca (L) 2.2 43
Produccion diaria total (L) 30.8 34.4
Produccion total anual (L) 11 242 12 556
Produccion por hectarea (L) 255, 628,

1.Calculado en base a produccion total anual entre las 44 hectareas que maneja este sistema
2. Calculado en base a produccion total anual entre las 15 hectdreas que maneja este sistema
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7.1.2.2. Produccion de carne (kilogramos de peso vivo)

El modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo al contar con una alimentacion
equilibrada y de buena calidad, logré obtener becerros al destete (12 meses de edad) con
un peso promedio de 200 kg, mientras que en el sistema tradicional en esta misma etapa,
los becerros alcanzaron un peso promedio de 150 kg. Este resultado se debi6 al manejo
que se les di6 a los becerros, ya que solo se amamantaron durante la ordefia y se les

ofreci6 suplemento alimenticio y ensilaje.

Los becerros en ambas unidades de produccion se vendieron a los 15 meses; en el
modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo los becerros a esta edad alcanzaron un

peso promedio de 268 kg, mientras que en el sistema tradicional los becerros alcanzaron
un peso de 180 kg (Cuadro 16).

Cuadro 16. Produccion de carne (peso vivo) en los sistemas de produccién evaluados en

El Huajote, Concordia, Sinaloa durante 1999 y 2000.

Indicador Sistema tradicional | Sistema alternativo
Peso de becerros al destete -12 meses- (kg) 150 200
Peso de becerros a los 15 meses (kg) 180 268
Numero de becerros a la venta 10 5
Produccién total anual (kg) 1800 1340
Produccién por hectarea (kg)* 40.9 67

* Solo se refiere a becerros (kg de peso vivo), no incluye vacas de desecho.

La produccion de carne por hectarea se incrementd en un 64% en el modelo de sistema
agmsilyqug}gp’l altprngtivo al compararla con la produccion obtenida en el sistema
tradicional (Cuadro 16). Al contar con alimentacion suficiente durante la época de secas
y al ofrecerles suplementacion mineral y protéica a los becerros, le permiti6 al productor
del modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo preengordar a los becerros antes de
sacarlos al mercado. Ademas, los becerros se vendieron en la época en que el precio por

kilogramo qg beeerro ¢y la region es mejor pagado.

D e I I TSN
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7.1.2.3. Otros indicadores productivos pecuarios

La intensificacion de la producciéon agropecuaria que se busca en el modelo de sistema
agrosilvopastoril alternativo con las innovaciones tecnologicas que se proponen,
permitid contar con alimentacion suficiente en cantidad y calidad, lo que se reflejo

ademas en el mejoramiento de otros indices productivos pecuarios.

La carga animal por hectarea para el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo fue
de 1.5 unidades animal®’(U.A) ha” afio™", mientras que para el sistema tradicional fue de
0.6 U.A ha' afio”; es decir, en el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo se
realizo un manejo de los recursos naturales (suelo y vegetacion) mas intensivo, mientras
que en el sistema tradicional el manejo de este recurso fue mas extensivo. Lo anterior se
tradujo en menor presion para el agostadero, ya que el productor del modelo de sistema
agrosilvopastoril alternativo no requirio alimentar sus animales con la vegetacion del
mismo. La tasa de natalidad en el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo fue del
85% vy para el tradicional del 55%, esto significa que de 100 vientres (vacas mas
novillonas), 85 parieron por afio en el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo, y
sOlo 55 lo hicieron bajo el sistema tradicional. La edad al primer parto de las vacas en el
modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo fue de 33 meses, mientras que la de las

vacas en el sistema tradicional fue de 40 meses (Cuadro 17).

El periodo interparto promedio alcanzado en el modelo de sistema agrosilvopastoril
alternativo fue de 14 meses, lo que indic6é una reduccion de 6 meses con respecto al
sistema tradicional (20 meses entre parto y parto). La reduccion del periodo interparto en
el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo permitira que un vientre en este
sistema produzca seis crias durante su vida productiva’', mientras que en el sistema
tradicional un vientre solo alcanzard a producir cuatro crias durante este periodo.

(Cuadro 17).

2| a unidad animal representa el promedio anual alimenticio de una vaca de 400 kilogramos de peso vivo que gesta,
cria y desteta un becerro de 160 kg de peso vivo a los seis meses de edad incluido el forraje consumido por éste
Ultimo; 1 semental = 1.2 U.A,; 1 vaquilla = 0.7 U.A. y 1 becerro(a) = 0.3 U.A. (SEP-DGETA-FAOQ, 1977).

21 La vida productiva de un vientre termina aproximadamente cuando este llega a los 10 afios de vida, después de
esta edad son consideradas vacas de desecho.
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Cuadro 17. Otros indicadores productivos pecuarios obtenidos en los sistemas de

produccion evaluados en El Huajote, Concordia, Sinaloa durante 1999 vy

2000.

Indicador Sistema tradicional | Sistema alternativo
Superficie' (ha) 44 15
Unidades Animal 26.8 21.8
Carga animal (U.A ha™ afio™) 0.6 1.5

Indice de Natalidad (%) 55 85
Tasa de mortalidad (crias) (%) 0 0
Edad al primer parto (meses) 40 33
Periodo interpartos (meses) 20 14

'Esta superficie no incluye la pastoreada por el ganado en el agostadero para el
sistema tradicional

7.1.3. Productividad Forestal

Otra de las bondades del modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo, con respecto al
sistema tradicional, es la incorporacion a la produccion de las areas de gradadas de la
unidad productiva a la produccion mediante el establecimiento de arboles nativos
multipropésito. Mediante el establecimiento de estas especies arboreas se demostrd que
fue posible incrementar la productividad de la unidad productiva en el corto plazo al
obtener forraje de corte y lefia con la leguminosa leucaena; a mediano plazo sera factible
obtener postes y estacones de arellano y a largo plazo sera posible obtener madera para

ebanisteria con el venadillo.

Después del primer periodo de secas (enero a junio del 2000) el indice de sobrevivencia
del arellano fue de 95%, la leucaena de 91% y el venadillo de 94%, lo cual se considera

altamente satisfactorio.

El incremento total en didmetro alcanzado, durante el periodo de agosto de 1999 a
diciembre del 2000, para el arellano fue de 328%, al pasar de 1.0 a 4.28 cm; para
leucaena fue de 336%, al pasar de 1.1 a 4.8 cm y para el venadillo de 387%, al pasar de
0.7 a3.41 cm (Figura 23).
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Figura 23. Incremento total en diametro en las especies arboreas evaluadas en el
modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo en El Huajote, Concordia,

Sinaloa durante 1999 y 2000.

Durante el periodo indicado anteriormente, el incremento total en altura para el arellano
fue de 503%, al cambiar de 38 cm a 229.2 cm al final de la evaluacion; la leucaena tuvo
un incremento de 230%, al pasar de 72 cm al momento de la plantacion a 309.6 cm antes
del corte del forraje; para el venadillo el aumento fue de 435%, al registrar un cambio de

17 cm a 91 cm (Figura 24).

Para determinar la fecha 6ptima en que se obtuvo el maximo rendimiento de forraje de
leucaena, en el Cuadro 17 se muestran los rendimientos de forraje de esta especie para
los tres cortes realizados (90, 120 y 150 dias después del inicio del temporal). Estos
datos indican que a los 90 dias después de haber iniciado el temporal, la leucaena
alcanzo el mas alto rendimiento de forraje con 1.56 t de m.s. ha™, en esta misma época la
produccién de lefia fue la mas baja con 1.5 t de m.s. ha”. El mas alto rendimiento de
produccion de lefia fue a los 150 dias con 1.96 t de m.s. ha”, mientras que el rendimiento

de forraje alcanzado en esta época fue el mas bajo con 1.24 t de m.s. ha™ (Cuadro 18).
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Figura 24. Incremento total en altura en las especies arboreas evaluadas en el modelo
de sistema agrosilvopastoril alternativo en El Huajote, Concordia, Sinaloa

durante 1999 y 2000.

Cuadro 18. Rendimiento de forraje de leucaena para tres épocas de corte en el modelo de
sistema agrosilvopastoril alternativo en el Huajote, Concordia, Sinaloa

durante 1999 y 2000.

Rendimiento t ha” de M. S.
Variable Epoca de corte (dias después de primera lluvia)
90 dias 120 dias 150 dias
Forraje 1.56 1.39 1.24
Leiia 1.50 1.91 1.96

Se estim6 con base en los parametros de crecimiento del arellano evaluados y en la
experiencia local, que se podra hacer la primer cosecha de postes a los cinco afios
cuando el diametro promedio de los mismos sea de 16 cm. Tomando en cuenta el patron
de crecimiento del arellano (ramificacion), se estimé que la produccion sera de 2200
postes ha™ y 6600 estacones ha™. Es importante enfatizar que después de obtener este
rendimiento la produccion de arellano no terminara, ya que con un adecuado plan de
manejo (etapa de corte, altura de corte, etc.) este puede continuar aprovechandose por

tiempo indefinido. La produccion de postes de arellano no se aprovechara totalmente
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durante el afio 6 debido a que la superficie que tiene el productor del modelo de sistema
agrosilvopastoril alternativo (superficie promedio con la que cuentan la mayoria de los
productores de la region) solamente requerira de 400 postes como maximo al afio para la
reposicion de sus cercos; es decir, que la produccion de los 2200 postes le alcanzara para
cinco o seis afios. Los arboles de arellano aprovechados durante el afio 6, para el afio 12
estaran otra vez en produccion, por lo que se asegura que el modelo de sistema

agrosilvopastoril alternativo sera autosuficiente en la produccion de postes.
7.1.4. Contenido de Materia Organica del Suelo

Los suelos de la comunidad debido a su fisiografia y a las condiciones de manejo han
estado expuestos a la erosion, por lo que presentan serias deficiencias de materia
organica y nutrientes. El Cuadro 19 muestra el contenido de materia organica a tres
profundidades en los suelos de los sistemas de produccion evaluados. El contenido de
materia organica del suelo del modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo fue
superior entre 59 y 98% en los tres estratos evaluados con respecto al sistema tradicional
(Cuadro 19). De acuerdo con Moreno (1978), el suelo del modelo de sistema
agrosilvopastoril alternativo se clasifico como medianamente pobre a la profundidad de
0-5 cm y pobre a las profundidades de 5-15 y 15-25 cm; mientras que el suelo del
sistema tradicional al no contar con ninguna practica sostenible de manejo que aumente
el contenido de materia organica se clasifico como extremadamente pobre en las tres

profundidades evaluadas.

Cuadro 19. Contenido de materia organica en los suelos de los sistemas evaluados en El

Huajote, Concordia, Sinaloa durante 1999 y 2000.

) Contenido de Materia Organica (%)
Profindidad (cm) Sistema Tradicional | Sistema Alternativo
0-5 0.85 1.35
5-15 0.66 1.10
15-25 0.52 1.03

7.1.5. Status de Fertilidad del Suelo

El contenido de nitrégeno inorganico y fosforo en los suelos de los sistemas de

produccion evaluados es altamente critico, ya que su concentracion es minima. Para el
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suelo del sistema tradicional, el contenido de ambos elementos fue extremadamente
pobre, ello como consecuencia de la nula fertilizacion que se ha realizado durante
mucho tiempo en este sistema y al caracter altamente extractivo del mismo; mientras que
en el suelo del modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo estos elementos se
clasificaron como pobres, quiza debido a la fertilizacion fosforica que se realiza en este
sistema cuando se establece el sorgo (Cuadro 20). Esta ligera fertilizacion en el suelo del
modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo origina que los nutrientes (nitrogeno y
fosforo) no sean un factor de estrés tan importantes como en el suelo del sistema
tradicional. El contenido de nitrogeno inorganico en el suelo del sistema
agrosilvopastoril alternativo fue superior entre 11 y 68% en los tres estratos evaluados
con respecto al sistema tradicional. De la misma manera, el contenido de fosforo fue

superior entre 3 y 42% en las tres profundidades evaluadas (Cuadro 20).

Cuadro 20. Contenido de nitrogeno inorganico y fosforo en los suelos de los sistemas

evaluados en El Huajote, Concordia, Sinaloa durante 1999 y 2000.

Prof(und)idad Contenido de N inorganico (mgkg') | Contenido de fosforo (mg kg™)
cm

Sistema Sistema Sistema Sistema
Tradicional Alternativo Tradicional Alternativo
0-5 402 446.7 4.61 6.54
5-15 324 546 3.86 4.15
15-25 361 524 3.51 3.63

7.1.6. Erosion del Suelo

7.1.6.1. Cobertura y manejo del suelo

En el Cuadro 21 se muestran los resultados obtenidos para el factor C de cobertura y
manejo del suelo. El modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo fue mas eficiente
para reducir el factor C con respecto al testigo absoluto y el sistema tradicional. Esto se
debio a que la cobertura del suelo proporcionada por la pradera, el cultivo de cobertura y
los residuos de cosecha de sorgo mantenidos por la labranza de conservacion redujeron
la energia cinética de las gotas de lluvia y propiciaron condiciones favorables para el

cultivo, el cual alcanzé en menos tiempo mayores porcentajes de cobertura, sobre todo
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en las primeras etapas de crecimiento, periodo en el que se presentan las mayores

pérdidas de suelo relativas (Cuadro 21).

Cuadro 21. Valores para el factor C anual en los sistemas de produccién evaluados en El

Huajote, Concordia, Sinaloa durante 1999 y 2000.

A
Sistema Mangjo del suelo I.Tactor. & R
(adimensional) (%)
1
Alternativo Agroforestal 0.09 91.0
Pradera de Llanero 0.006 994
Tradicional Sorgo® 0.38 62.0
Testigo absoluto | Suelo desnudo’ 1.00 0

1. Arboles multiproposito, cultivo de cobertera (mucuna) en callejones,
barrera viva de pasto llanero y sorgo con labranza de conservacion

2. Sembrado al voleo con labranza tradicional (dos rastreos)

3. Bajo barbecho continuo

* Porcentaje de eficiencia con respecto al testigo absoluto.

7.1.6.2. Péerdida de suelo

En el Cuadro 22 se observa que en el afio 2000 los tratamientos testigo absoluto (lote
desnudo) y sistema tradicional registraron las mayores pérdidas de suelo (58.8 y 22.7 t
ha' afio” | respectivamente). Estas pérdidas de suelo se redujeron a sélo 5.79 t ha™ afio™
en el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo como resultado del efecto protector
que ofrecio la cobertura de la pradera, de los arboles multipropoésito, del cultivo de
cobertura y de las barreras vivas, tanto por el follaje de los cultivos, como por los
residuos dejados en la superficie del suelo, lo que redujo el impacto de las gotas de
lluvia en el suelo, asi como la disminucion de la velocidad del escurrimiento superficial,
lo que disminuyé en gran medida el desprendimiento y transporte de las particulas del

suelo hacia las partes mas bajas del terreno.

Los datos anteriores muestran que con el simple hecho de establecer el modelo de
sistema agrosilvopastoril alternativo, la erosion se redujo en mas de diez veces con

respecto al testigo absoluto y en mas de tres veces con respecto al sistema tradicional.

Tomando en cuenta el valor promedio de suelo perdido para el testigo absoluto (suelo
desnudo) y considerando la densidad del suelo (1.43 g cm™), estas pérdidas equivalen a

una profundidad de suelo aproximada de 4 mm que se pierden anualmente. Para el
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sistema tradicional y el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo (considerando el
manejo agroforestal y la pradera), las pérdidas de suelo equivalen a una profundidad
aproximada de 2 mm y de 0.4 mm que se pierden anualmente para cada sistema,

respectivamente.

Cuadro 22. Pérdida de suelo y eficiencia en los sistemas de produccion evaluados en El

Huajote, Concordia, Sinaloa durante 1999 y 2000.

Precipitacion | Pérdida de suelo Eficiencia*

Sistema Manejo del suelo (mm) (t ha afio™) (%)
1999 | 2000 1999 | 2000 | 1999 | 2000
Kbiesiadivs Agroforestal 508.5 | 1078.0 - 5.43 - 90.8
Pradera de Llanero 0.16 0.36 | 99.7 99.4
Tradicional Sorgo 10.1 227 | 785 61.4
Testigo absoluto |  Suelo desnudo 46.9 58.8 0 0

* Porcentaje de eficiencia en términos de suelo conservado con respecto al testigo absoluto.

7.1.7. Escurrimiento Superficial

El coeficiente de escurrimiento superficial (adimensional), definido por la relacion entre
el volumen de agua escurrida y el volumen de precipitacion pluvial se muestra en el
Cuadro 23 para los sistemas de produccion evaluados y el testigo absoluto. Se observa
que el testigo absoluto y el sistema tradicional fueron los sistemas mas ineficientes para
reducir el escurrimiento superficial; en contraparte, el modelo de sistema
agrosilvopastoril alternativo fue el que mayor eficiencia mostrd (superior al 85%) en la

reduccion del coeficiente de escurrimiento.

Cuadro 23. Coeficiente de escurrimiento y eficiencia en los sistemas de produccion

evaluados en El Huajote, Concordia, Sinaloa durante 1999 y 2000.

L Coeficiente de it
Sistema Manejo del suelo e ST Eﬁle o
J (mm) (adimensional) %)

1999 | 2000 1999 2000 1999 2000
- Agroforestal 508.5 | 1078.0 - 0.12 - 80.0
Pradera de llanero 0.05 0.07 91.93 88.3
Tradicional Sorgo 0.29 0.35 53.22 41.66

Testigo absoluto |  Suelo desnudo 0.62 0.60 0 0

* Porcentaje de eficiencia en términos de suelo conservado con respecto al testigo absoluto.
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La cobertura vegetal lograda en el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo
disminuyé la velocidad del flujo superficial del agua de lluvias e incrementd la

infiltracion, lo que proporcioné una mejor disponibilidad de agua para el cultivo.

El sistema de manejo del suelo de menor eficiencia en cuanto a la captacion del agua de
lluvias fue el suelo desnudo, ya que perdio por escurrimiento mas del 60% del total de
las lluvias que caen en la region, le siguié en términos de menor eficiencia el sistema
tradicional ya que perdié en promedio por escurrimiento el 31.6% del agua de lluvias
que caen durante un afio. Los componentes del modelo de sistema agrosilvopastoril
alternativo fueron los de mayor eficiencia en la captacion del agua de lluvias; este
sistema solamente perdié el 15.6% del total de las lluvias que se registraron durante el

afio 2000 (Cuadro 24).

El modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo redujo en casi cuatro veces y en mas
del doble la pérdida de lluvias por escurrimiento superficial, con respecto al testigo

absoluto y el sistema tradicional, respectivamente.

Cuadro 24. Volumen de agua escurrido y eficiencia en los sistemas de produccion

evaluados en El Huajote, Concordia, Sinaloa durante 1999 y 2000.

s Volumen % de agua de
Precipitacion . . ]
Sistema Manejo del suelo — escurrido Iluvia perdida por

(mm ha™ afio™ afio*

1999 | 2000 1999 | 2000 1999 2000

Elegnsitive Agroforestal 508.5 | 1078.0 - 100.7 - 9.34

Pradera de Llanero 27.18 | 77.33 5.34 7.17

Tradicional Sorgo 143.0 [378.23| 28.12 35.08

Testigo absoluto |  Suelo desnudo 306.31 [651.33| 60.24 60.42

* Porcentaje en términos de volumen de agua que pierde con respecto al total de la lluvia que cae
durante un afio.

7.1.8. Costo Ecologico
El costo ecologico obtenido para el sistema tradicional es el mas alto de los sistemas de
manejo del suelo evaluados, ya que para producir 1.0 kg de materia seca de forraje de

sorgo se perdieron 4.0 kg de suelo; mientras que para producir 1.0 kg de materia seca

(pradera, sorgo, mucuna de cobertura, barreras vivas, leucaena, semilla de mucuna y la
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lefia) en el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo se perdieron 0.23 kg de suelo.
Al considerar de manera independiente la pradera, el costo ecolégico obtenido para este
sistema de manejo del suelo fue el mas bajo, debido a que para producir 1.0 kg de

materia seca de forraje de pasto Llanero se perdieron 0.03 kg de suelo.

7.1.9. Diversidad Biologica

Un sistema de produccion entre mas diversidad biologica presente, tendra un menor
riesgo ambiental, ya que su productividad no depende solamente de una sola especie
vegetal. Ademas se debe considerar la capacidad de adaptacion de las especies a las
condiciones ecologicas; es decir, que el sistema de produccion esté manejando especies
nativas o bien exoéticas adaptadas a la region. Los riesgos ambientales en que incurre el
sistema tradicional son enormes ya que al depender solo de una especie vegetal, lo hace
muy dependiente de las condiciones ambientales (cantidad y distribucion de la
precipitacion principalmente) de la region. En cambio, el modelo de sistema
agrosilvopastoril alternativo presenta una mayor diversidad biologica ya que al manejar
seis especies vegetales (dos gramineas —una de sorgo y otra de pastos-; tres leguminosas
—la mucuna, una especie anual, y la leucaena y el arellano, especies perennes- y una
meliacea —el venadillo, especie perenne-) correr un menor riesgo ecologico al no
depender en gran medida de las variaciones climatologicas de la region. Ademas tres
especies (las forestales) son nativas por lo que se adaptan facilmente a las condiciones
edaficas y climaticas adversas. Asi mismo, dos de ellas son leguminosas que mejoran la
fertilidad del suelo al fijar simbiGticamente el nitrogeno atmosférico. Las dos gramineas
que son la principal fuente de forraje del modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo
son originarias del trépico seco por lo que estan adaptadas a condiciones de humedad
deficiente, mientras que la mucuna a pesar de no ser originaria del tropico seco se ha

adaptado a las condiciones ambientales de la region.
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7.2. Area Economica

Los resultados del area economica se muestran para tres escenarios distintos: 1) La
inversion economica realizada para la implementacion del sistema completo
considerando todos los costos en que incurren los sistemas, mas la inversion realizada
para la compra de postes para reposicion en los cercos, asi como la mano de obra
empleada para la reposicion de estos (Afio 1). 2) La inversion realizada para el segundo
afio de establecidos los sistemas, mas los gastos por la compra de postes y mano de obra.
En el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo, en el afio 2 y 3, ya no se
contabilizan los costos de establecimiento de los arboles y la leguminosa. 3) La
inversion realizada para el sexto afio de establecidos los sistemas con la finalidad de ver
las bondades que alcanza el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo con la
siembra de las especies forestales nativas (Afio 6). Se encontré que a partir del afio 6 los
indicadores economicos del modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo son mas
ventajosos que en el sistema agrosilvopastoril tradicional ya que no dependera de la
compra de postes, ademas de disminuir la presion sobre el bosque al disminuir la
extraccion de madera utilizada con este fin. Asi mismo, se prevé que con un manejo
racional y sostenido el arellano continuara en produccion por tiempo indefinido. Por otro
lado, la inversion y la presion que realizara el sistema tradicional para la compra de
postes del agostadero seran mayores y se incrementara gradualmente, ya que las especies

demandadas afio con afio seran de una durabilidad menor.

7.2.1. Indice de Rentabilidad

El indice de rentabilidad considerado en la presente evaluacion fue solamente el B/C.
Esté indicador se obtuvo para los tres escenarios mencionados anteriormente (Cuadro
25). Se estima que para el afio 21 los arboles de venadillo estaran listos para la venta,
pero no se le puede calcular la rentabilidad debido a que la inversion y los costos van

cambiando afio con afio.

La evaluacién economica para el escenario 3 se realizO con la finalidad de ver los
beneficios econdmicos que obtendra el productor que practica el modelo de sistema

agrosilvopastoril alternativo, en el mediano y largo plazo, al establecer las especies
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forestales nativas. Es necesario sefialar que los beneficios ambientales no se contabilizan
en este sistema de produccion, ya que si se le diera un valor economico a la pérdida de
suelo (pérdida de suelo como tal y pérdida de nutrientes), al nitrogeno ambiental fijado
por las leguminosas (mucuna, arellano y leucaena) y a la captura de carbono en el corto,
mediano y largo plazo los beneficios econdémicos del modelo de sistema

agrosilvopastoril alternativo serian mucho mayores.

Otro beneficio ambiental que presenta el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo
es que en el mediano y largo plazo dicho sistema pudiera evitar la deforestacion del BTC

para la extraccion de postes, estacones y lefia para la unidad productiva.

En las evaluaciones econOmicas realizadas en la region (Perales ef al, 2000) se
determind que el sistema agrosilvopastoril innovativo era en términos econdmicos mas
eficiente que el sistema tradicional. Sin embargo, en el periodo analizado por Perales et
al., (2000), no se contaba con informacion relativa a la introduccion de especies
forestales nativas dentro del sistema innovativo, por lo que no se consideraron los
beneficios econémicos adicionales en este sistema. En la presente evaluacion se indican
los beneficios economicos adicionales obtenidos con la siembra de las especies

forestales nativas en el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo.

El Cuadro 25 muestra los costos en que incurren los sistemas agrosilvopastoril
tradicional y alternativo por la compra de postes y mano de obra con respecto a los
costos totales de establecimiento. Se puede observar que el porcentaje (con respecto a
los costos totales) que destina el sistema agrosilvopastoril tradicional para cubrir estos
rubros es mayor que en el modelo de sistema alternativo. Mientras que el sistema
tradicional a través del tiempo continuara invirtiendo recursos economicos para la
adquisicion de postes, el modelo de sistema alternativo a partir del afio 6 eliminara estos

gastos (Cuadro 25).

Los beneficios econdémicos alcanzados a partir del Afio 6 en el modelo de sistema
agrosilvopastoril alternativo con el establecimiento de los arboles forestales nativos
seran mucho mas ventajosos que en el sistema tradicional. A partir de este afio, en el
modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo se dejara de invertir el 8% de los gastos

totales en la compra de postes para cercos y mano de obra, debido a que en esta etapa,
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los arboles de arellano empezaran a producir postes suficientes para no extraer, con lo
que se disminuird en su totalidad la presion por este recurso en el BTC (ver apartado
7.1.3. Productividad Forestal). Mientras que, el sistema tradicional afio con afio seguira
invirtiendo lo mismo (mas del 7.1% de los costos totales) en la compra de postes y pago
de mano de obra, con lo que se incrementara cada vez mas la presion del agostadero para

la extraccion de este recurso forestal (Cuadro 25).

Cuadro 25. Costos realizados para la adquisicion de postes y mano de obra con respecto
a los costos totales para los sistemas de produccion evaluados en El Huajote,

Concordia, Sinaloa. 1999 y 2000.

Sistema Costo Total Costo parala | Costo de mano deobra | Costos A +B
adquisicion de | para el establecimiento
postes (A) de los postes (B)

Neto % |Parcial| % Parcial % Parcial| %
Alternativo Aiio 1 62950 | 100 | 3750 | 5.96 1100 1.75 4850 | 7.71
Alternativo Afio 2 59980 | 100 | 3750 6.25 1100 1.83 4850 8.08

Alternativo Afio 6 53480 | 100 - - - - - -
Tradicional Afios 1-X | 91070 | 100 | 5000 | 5.49 1500 1.65 6500 | 7.14

El sistema tradicional tuvo una relacion B/C negativa de 0.84 para todos los afios
evaluados, es decir por cada peso invertido tuvo pérdidas de $0.16; mientras que el
modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo tuvo una relacion B/C superior a 1.0, lo
que indica que lo que se invirtio para la implementacion del modelo alternativo

completo lo recuperd y ademas tuvo ganancias (Cuadro 26).

Cuadro 26. Beneficios economicos obtenidos para los Afios 1, 2 y 6 en los sistemas de

produccion evaluados en El Huajote, Concordia, Sinaloa. 1999 y 2000.

Relacién B/C
g Modelo de sistema | Sistema
alternativo tradicional
Afio 1 1.01 0.88
Afio 2 1.44 0.88
Afio 6 1.54 0.88

7.2.2. Indices de Eficiencia Economica

Los indices de eficiencia economica calculados para cada sistema de produccion fueron

los de retorno a la mano de obra (RMO) y retorno a la tierra (RT).
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Al analizar el nimero de jornales que cada sistema de produccion emplea en las
siembras, manejo del ganado y reemplazo de postes, se determiné que el modelo de
sistema agrosilvopastoril alternativo al emplear durante todo el afio mano de obra
familiar (aunque en el calculo economico se le consideré un desembolso igual a que si
fuera mano de obra contratada) tuvo una retribucion a la mano de obra de $ 92.82 por
dia. Es decir, al autoemplearse los miembros de la familia de dicho sistema dentro de la
unidad productiva, ademas de haber recibido un ingreso de $ 60.00 por dia (costo de
oportunidad para la region) recibieron $ 32.82 mas, lo que result6 mas redituable al
haberse empleado dentro de la misma unidad productiva que salir a trabajar fuera como
jornaleros rurales, en donde hubieran podido obtener solo $ 60.00 pesos diarios (Cuadro
27).

El sistema tradicional tuvo una retribucion a la mano de obra de $ 34.79 por dia, muy
inferior al salario pagado como jornalero rural, lo anterior es debido a que este sistema,
al ser mucho mas extensivo, requiri6 mucho mas mano de obra, al mismo tiempo que
obtuvo una eficiencia econémica mucho menor. Es decir, al autoemplearse el productor
en este sistema, s6lo obtuvo un ingreso diario de $ 34.79, ingreso inferior en mas del
42% que si se autoempleara en otra actividad rural en la que pudiera obtener al menos

$60.00 (Cuadro 27).

El retorno a la tierra en el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo fue superior
que en el sistema tradicional, ya que este Gltimo al tener caracter de extensivo, contar
con mayor niamero de unidades animal y al tener una menor productividad agricola,
forzosamente el productor se vio obligado a rentar 24 hectareas para poder manejar su
ganado durante todo el afio, lo que no sucedid con el modelo de sistema alternativo. El
retorno a la tierra en el sistema tradicional fue de $ 417.55 por hectarea por afio,
retribucion muy inferior que el costo de oportunidad de la tierra para la region ($ 830.00
por hectarea por afio) Por otro lado, el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo al
contar con indices de productividad agricolas, pecuarios y econémicos superiores que en
el sistema tradicional, el retorno a la tierra fue de $ 1672.50 por hectarea por afio
(Cuadro 27).

116



Cuadro 27. Indices de eficiencia economica obtenidos en los sistemas de produccion

evaluados en El Huajote, Concordia, Sinaloa durante 1999 y 2000.

: RMO RT
Sistema o 4 Pl
($ dia™) ($ ha™ afio™)
Alternativo 92.82 1672.50
Tradicional 34.79 417.55
Costo de oportunidad 60.00" 830°

1. Precio de jornal por dia.
2. Precio de renta por hectarea por afio.

7.2.3. Proporcion de Ingresos y Egresos

7.2.3.1. Ingresos

El modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo al asegurar una alimentacion
equilibrada en cantidad y calidad para el ganado durante todo el afio, se asegura una
produccion pecuaria sostenida a lo largo del afio (ver apartado 7.1.2. Productividad
Pecuaria), lo que le permite obtener mas ingresos y de manera mas constante. Esta
disponibilidad de alimentos para el ganado, producidos en la propia unidad de
produccion, le permite al productor aumentar y diversificar la composicion de su
ingreso. Con el aumento de produccion sus ingresos ya no dependen solamente de la
venta de carne como sucede con el sistema tradicional, sino que al producir leche
durante todo el afio, los ingresos provenientes de su venta, al igual que los obtenidos por
la venta de semilla de la leguminosa son importantes dentro del total de ingresos
obtenidos en la unidad de produccion (Figura 25). Los beneficios econdémicos que se
pueden obtener con las especies forestales nativas seran un componente importante en el
ingreso total del sistema en el mediano plazo ya que con la produccion de postes de
arellano se disminuiran los costos, y en el largo plazo, la venta de la madera de venadillo

también genera la posibilidad de aumentar ingresos.

El mayor porcentaje de los ingresos obtenidos en el sistema tradicional corresponden a
la venta de carne (43%), la venta de leche contribuyé con un 35% y los ingresos
extrasistema (que provinieron en su mayoria del Procampo) contribuyeron con un 22%
del total de ingresos (Figura 25). Los ingresos en el sistema tradicional, al depender en

gran medida por la venta de carne, ocasionaron que el productor se descapitalice
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paulatinamente, ya que al no contar con alimentacion durante la época de secas tiene que
recurrir a la venta de ganado para poder solventar sus gastos tanto productivos como

familiares.

El modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo tuvo una mayor diversificacion de sus
ingresos, ya que a diferencia del sistema tradicional, no depende unicamente de la venta
de carne. En este sistema la principal fuente de ingresos fue la venta de leche, ya que
participd con un 51.3%, le sigui6 en importancia la venta de carne con 23.4%; los
ingresos extrasistema que provinieron exclusivamente del Procampo con 16.8%; y la

venta de semilla (leguminosa mucuna) con 8.5% (Figura 25).

Sistema T radicional Sstema Alternativo

Ingresos
extrasiste

Figura 25. Proporcion de ingresos en los sistemas de produccion evaluados en FEl

Huajote, Concordia, Sinaloa durante 1999 y 2000.

En el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo la mayoria de la leche se proceso a
queso fresco, se opto por esta practica ya que el precio por litro de leche que pagaban los
acaparadores fue muy bajo ($2.80 por litro). De la produccion total de la leche anual que
se produjo en el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo, solo el 29% se vendio
como leche fresca directamente al consumidor, el 9.7% fue para autoconsumo y el
61.3% se procesdé como queso fresco. Fue aqui donde se vio una gran ventaja en e}
modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo, ya que al no vender la leche

directamente al “botero” o acaparador, logré un precio mayor en 25% al venderla
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directamente al consumidor en $3.50 por litro y en un 28% al venderla como queso

fresco (Cuadro 28).

El productor del sistema tradicional opta por venderla directamente al botero ya que la
esposa de este debido a la edad con la que cuenta no puede procesarla en queso fresco.
Ademas, al no tener asegurada la produccion de leche a lo largo del afio no tiene la

seguridad de poder venderla al consumidor durante los 365 dias del afio.

Cuadro 28. Diversificacion de los ingresos por la venta de leche anual en los sistemas de

produccion evaluados en El Huajote, Concordia, Sinaloa en el 2000.

Produccion | Auto Venta de leche
Sistema | - de leche | consumo Consumidor' | Acaparador” | Queso fresco’ Total
& & Litros| § Litros $ |Litros| $ | Litros $
Alternativo| 15 150 1460 | 4380 | 15330 - - 9310 | 33 250 | 13690 | 48 580
Tradicional | 11 340 1825 9515 | 26 642 - - 9515 | 26 642

1. Precio de venta $3.50

2. Precio de venta $ 2.80

3. Precio de venta $10.00 (se requieren 2.8 L para hacer un queso)

El productor que practica el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo, al no
depender unicamente de la venta de carne, solamente sacO al mercado los becerros
machos y las vacas de desecho (animales improductivos), en la época en la que el precio
por kilogramo de carne fue mas alto, esto le permitié obtener un mejor precio y mayor
control sobre la época de venta. Al mismo tiempo, la venta de los animales
improductivos le permitio dejar solo aquellos animales mas productivos y eficientes

logrando un incremento de sus indices productivos pecuarios.

A pesar de los cambios adversos en los precios de los productos agropecuarios (en este
caso para la leche), el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo alcanzé mayores
ingresos monetarios por la venta de la leche, debido a que este sistema al obtener leche
durante todo el afio, alcanza un precio mas elevado en la época de secas. En el sistema
tradicional la produccion de leche en esta época solo alcanza para el autoconsumo. Por
otro lado, algunos productores venden la leche a las pasteurizadoras debido a que el
precio por litro es mayor en un 20% aproximadamente que el pagado por los

acaparadores o “boteros” en las comunidades. Sin embargo, no todos los productores
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pueden vender la leche a las plantas procesadoras por falta de equipos enfriadores, larga
distancia y falta de transporte por lo que se ven obligados a seguir vendiéndola a los

boteros, con la consecuente disminucion del precio.

Cuadro 29. Evolucion del precio de leche en planta pasteurizadora en el sur de Sinaloa.

Leche

i Precio por | Incremento

litro ($) (%)
Feb/93 1.00 -
Ene/9%4 1.05 5.0
Ene/95 1.15 9:5
Mar/96 1.90 65.2
Ago/9%6 2.30 21.0
Sep/97 2.50 8.7
Sep/98 2.75 10.0
Ene/99 2.95 7.2
Dic/99 3.15 6.7
Nov/00 33 4.7

Fuente: Union Ganadera Local de
Mazatlan. 2001

7.2.3.2. Egresos

Los gastos en que incurrio el sistema tradicional fue en el pago de jornales para el
manejo del hato ganadero y la unidad productiva, destinando un 38.3% para este rubro,
otro de los gastos importantes en que incurri6 el sistema tradicional fue para la compra
de potreros y esquilmos agricolas (por el caracter de extensivo del sistema, comprando
en promedio por afio 16 hectareas) para la alimentacion del ganado en la época de secas
destinando un 24.7%. La siembra de las tierras agricolas para la obtencion de esquilmos
participo en los egresos con un 24.2%, invirti6 un 7.3% de los costos totales en la renta
de tierras, ya que las 20 hectareas con las que cuenta no le fueron suficientes para
producir el forraje que consume el ganado, por lo que tuvo que rentar un promedio de
ocho hectareas por afio. Ademas, también invirtid6 7.14% de los costos totales en la
compra de postes para reposicion de los cercos y mano de obra para el establecimiento

de estos.
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En el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo, los mayores gastos
correspondieron a la adquisicion de insumos agricolas, siembra y pago de maquinaria
para el establecimiento de las innovaciones tecnoldgicas con un 39.10% del total de los
costos totales, estos gasto se tradujeron en una mayor productividad agropecuaria. Otro
rubro importante dentro de los costos fue el relativo al pago de mano de obra para el
establecimiento de las innovaciones tecnologicas, el manejo del hato ganadero y la
reposicion de cercos participando con un 39.10% de los costos totales; aunque en este
sistema se utiliza fuerza de trabajo familiar, los jornales se cuantificaron solo con fines
de evaluacion econOmica. Para la adquisicion de suplementos tales como pollinaza,
melaza, harina de pescado y bienes para la mejora de la unidad productiva invirtidé un
10%,; para la compra de bienes para la mejora de la unidad productiva invirtido 6.0% (a
diferencia del sistema tradicional, aqui la unidad productiva se va capitalizando) y para

la compra de postes para reposicion de los cercos invirtio 5.8%.

7.2.4. Inversion Inicial

La inversion total que se requiere para implementar cada uno de los sistemas de
produccion considerados en la evaluacion se tradujo a su equivalente en numero de
becerros a los 15 meses de edad que se tienen que vender para solventar el total de los
gastos en que incurre cada sistema. Se convirtio a nimero de becerros ya que por lo
general el productor es con lo que afronta los gastos de establecimiento de cada una de

las practicas desarrolladas en cada sistema.

Los costos de inversion inicial fueron dados para cada uno de los primeros tres
escenarios mencionados al inicio de este apartado (7.2. Area Econdmica)), con la
finalidad de analizar las bondades que se alcanzaran con el establecimiento de los

arboles nativos multiproposito.

En el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo se requiri6 para el afio 1 y para el
establecimiento de una hectarea de sorgo Costefio 201 bajo labranza minima de
conservacion de $ 1288, el costo de una hectarea de sorgo destinada para el ensilaje fue
de $ 1020, es decir un total de $ 2308 para la siembra y el ensilaje, lo que equivali6 a la

venta de 0.69 becerros (con peso de 268 kg y a $ 12.50 por kg). Para poder alimentar
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durante la época de secas las 32 cabezas de ganado con las que cuenta el modelo de
sistema agrosilvopastoril alternativo se requirieron establecer nueve hectareas con sorgo
(siete hectareas con sorgo monocultivo y dos hectareas con sorgo intercalado con
mucuna), las cuales se destinaron al ensilaje; su costo total ascendié a $ 20 780,
equivalente a la venta de 6.2 becerros. Ademas para el mantenimiento de una hectarea de
pradera (los costos de establecimiento no se consideraron, debido a que es una pradera
que se establecio en 1996) se requirio de $ 550, lo que equivale a tener que vender 0.16
becerros; el productor del modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo requirio de
tres hectareas de pradera para alimentar su ganado durante la época de lluvias, el costo
total anual para mantenimiento fue de $ 1650, lo que representd la venta de 0.49
becerros. Asi mismo requiri6 de $ 3870 para el establecimiento de tres hectareas de
cultivo de cobertura durante el afio 1 (compra de semilla de leguminosa, siembra,
jornales para limpieza en arboles y cosecha de la semilla) y de $1800 para el afio 2 (solo
para el pago de jornales para la limpieza de la leguminosa en los arboles y la cosecha de
la semilla, ya que a partir del afio dos el productor ya fue autosuficiente en la semilla de
la leguminosa). Estos montos representaron la venta de 1.13 y 0.53 becerros para los
afios 1 y 2 respectivamente. Para el establecimiento de los arboles se requirieron $ 900
para tres hectareas (este gasto solamente se realizo durante el afio 1, para los afios
subsecuentes los jornales utilizados en el mantenimiento de los arboles se contabilizaron
en los rubros del cultivo de cobertura), esto representd la venta de 0.27 becerros.
Ademas requirid para los tres escenarios distintos (afios 1, 2 y 6) de $ 3750 para la
compra de postes para reposicion de los cercos y de $ 1100 para la mano de obra para el
establecimiento de estos, lo que fue equivalente a tener que vender 1.45 becerros por
afio. En suma, para el establecimiento de las innovaciones tecnoldgicas en las 14.9
hectareas que se tienen en el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo se requirié
una desembolso de $ 32 050 para el afio 1, de $ 29 080 para el afio 2 y de $24 230 para
el afio 6, lo que represento tener que vender 9.97, 8.68 y 7.22 becerros respectivamente

(Cuadro 30).

Se consider6 que los pequefios ganaderos (entre 25 y 40 cabezas de ganado) para que no
descapitalicen su unidad productiva via venta de ganado, solamente pueden ofertar al

mercado ocho becerros machos (que es el promedio de becerros machos que produce
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una unidad productiva de este tamafio). De esta manera, en el modelo de sistema
agrosilvopastoril alternativo durante los afios 1 y 2 (y los subsecuentes intermedios hasta
el afio 6) incurrid en una ligera descapitalizacion de su unidad productiva ya que el
productor tuvo que vender 1.97 y 0.68 becerros mas de los que podia vender; es decir 4
becerros mas de los considerados como la base para no disminuir su hato productivo
(desde el afio 1 hasta el afio 5). Lo anterior se debi6 a que durante el afio 1, el productor
requirid de una mayor disponibilidad de capital para poder llevar a la practica el paquete
tecnologico completo (el establecimiento y el ensilaje de las nueve hectareas de sorgo, el
mantenimiento de las tres hectareas de pradera y el establecimiento del cultivo de
cobertura y los arboles), asi como para la compra de postes para la reposicion de los
cercos y la mano de obra para el establecimiento de estos. Para el afio 2, el productor
requiri6 de un monto menor de capital, ya que no compré semilla de leguminosa,
tampoco invirtid en la siembra y el establecimiento de los arboles, por lo que solo
requirid de la venta de 8.68 becerros. Esto indica que el productor que practica el
modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo alcanzo mayor eficiencia en la inversion
y logré, practicamente, el equilibrio entre la produccién obtenida y la inversion
realizada. (Cuadro 30). Es hasta el afio 6 cuando en el modelo de sistema
agrosilvopastoril alternativo se disminuyen los costos de inversion inicial, esto se debe a
que en este afio los arellanos entraran en produccion (ver apartado 7.1.3. Productividad
Forestal), lo que significa que los gastos realizados para la compra de postes para
reposicion de cercos se eliminaran. Es hasta este afio cuando se veran las ventajas del
componente forestal (arboles nativos multipropésito) del modelo de sistema
agrosilvopastoril alternativo, ya que solamente requerira de la venta de 7.23 becerros

para solventar los costos totales de inversion durante este afio (Cuadro 30).

Con respecto al sistema tradicional, el costo de inversion inicial requerido para el
establecimiento de una hectarea de sorgo, sembrado con labranza tradicional para el
pastoreo, durante la época de secas, fue de $ 920. En este caso no se consideraron los
gastos para la compra de potreros y esquilmos. Para poder alimentar las 40 cabezas de
ganado con las que cuenta este sistema se requirio de la siembra de 24 hectareas de
sorgo para pastoreo (muy por arriba de la superficie que requirié el modelo de sistema

agrosilvopastoril alternativo —14.9 hectareas en promedio para la alimentacion de su
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hato ganadero durante todo el afio-), dando una inversion parcial de $22 080. Para cubrir
esta inversion requirio de la venta de 9.82 becerros; ademas tuvo que rentar 18 hectareas
de potreros para complementar la alimentacion del ganado a lo largo del afio (un total de
44 hectareas contra las 14.9 hectareas en promedio que requirieron en el modelo de
sistema agrosilvopastoril alternativo). Otro de los gastos que tuvo que realizar el sistema
tradicional fue la compra de postes para reposicion de cercos y la mano de obra para su
establecimiento, este rubro representd un desembolso de $ 6500, este gasto implico la
venta de 2.89 becerros. Es decir, el productor que practica el sistema tradicional tuvo
que vender 12.7 becerros para poder solventar los costos totales de la inversion inicial
(Cuadro 30). Para los distintos escenarios econdémicos en los que se realizd la
evaluacion, el sistema tradicional sufrid una descapitalizacion via venta de ganado ya
que esta vendiendo 4.7 becerros mas de los que debe vender. Dicho en otras palabras, si
el productor no produce suficientes machos para la venta (ocho machos como maximo),
entonces se ve obligado a vender minimamente 4.7 hembras mas; esta situacion en el
corto y mediano plazo afectara, de manera negativa, la produccion y la composicion de
su hato ganadero (Cuadro 30). Lo anterior confirma el caracter extensivo del sistema
tradicional, su ineficiencia en el manejo de los recursos tanto econémicos como
naturales y la necesidad de su transformacion. La intensificacion del sistema tradicional
mediante innovaciones tecnologicas y de manejo de recursos, lo cual incluye el
establecimiento de los arboles nativos multipropésito permiten alcanzar una mayor
eficiencia economica, productiva y de conservacion de los recursos naturales del

productor y colectivos.

Como se puede ver en el Cuadro 30, el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo
al requerir de una mayor inversion se pensaria que Incurrid en un mayor riesgo
financiero, pero si se compara el nimero de becerros que tuvo que vender cada sistema
para solventar los gastos totales anuales, el modelo de sistema agrosilvopastoril
alternativo alcanz6 un menor riesgo econémico ya que requirié de la venta de 2.7, 4 y
5.47 becerros menos durante los afios 1, 2 y 6 respectivamente, en comparacion con el
sistema tradicional. Es decir, con el solo hecho de establecer los arboles nativos
multipropdsito en la unidad productiva, el modelo de sistema alternativo es mas

sostenible economicamente. En términos monetarios el modelo de sistema
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agrosilvopastoril alternativo requirié de una inversion mayor, pero al ofertar al mercado
becerros de mayor peso a los 15 meses de edad (como consecuencia de la alimentacion
suficiente, equilibrada y de buena calidad), esta inversion se tradujo en un menor
numero de becerros a la venta. Por el contrario, en el sistema tradicional la inversion
economica fue menor que en el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo, el riesgo
economico fue mucho mayor ya que la inversion transformada a nimero de becerros que
tuvo que vender el productor para solventar sus gastos fue mayor como consecuencia del

peso de estos al ofertarlos al mercado (becerros de 168 kg a los quince meses de edad).

Cuadro 30. Costo total y nimero de becerros necesarios para la implementacion de los

sistemas de produccion evaluados en El

durante 1999 y 2000.

Huajote, Concordia, Sinaloa

) Sorgo Ensilaje3 Pradera’ | Cultivode | Arboles’ Postes Costo
Sistema UA. cobertura para i Equivalente
ha | Costo | ha |Costo| ha |Costo| ha | Costo| ha |Costo | Cercos® Total en becerros
Alternativoafio1 | 175 | 9 [11600'| 9 [9180| 3 | 1650 | 3 [3870°| 3 | 900 | 4850 | 32050 9.97°
Alternativoafio2 | 218 | 9 [11600'| 9 | 9180 | 3 | 1650 | 3 |1800°| - « 4850 | 29080 8.68°
Alternativoafio6 | 32 | 9 | 11600' | 9 | 9180 | 3 | 1650 | 3 |1800°| - 5 . 24230 125
Tradicional 26.8 | 24 |22080%| - = " . 4 = . 2 6500 | 28 580 12.70"
Afios 1-X

1. Siembra de sorgo con labranza minima de conservacion y fertilizacion nitrofosforica para ensilaje.

2. Siembra de sorgo al voleo con labranza tradicional (dos pasos de rastra).

3. Renta de maquinaria para realizar la actividad y plastico para el silo.

4. Pradera ya establecida por lo que solo se considera el costo de mantenimiento.

5. Se considera el costo de semilla de la leguminosa, siembra y jornales para limpicza de la
leguminosa en arboles y cosecha de semilla

. Solo se consideran los jornales para limpieza de la leguminosa en arboles y cosecha de semilla (el
productor ya es autosuficiente en semilla de leguminosa).

. Costo de establecimiento de los arboles.

. Costo para la compra de postes para reposicion de cercos y mano de obra para establecimiento.

. Becerro de 268 kg a los 15 meses de edad y un precio de $12.50 por kg.

0. Becerro de 180 kg a los 15 meses de edad y un precio de $12.50 por kg.

)

= O 0

7.2.5. Indice de Dependencia de Insumos Externos

El indice de dependencia de insumos externos (IDIE) se calculdo por unidad animal
(debido a que es el eslabon final del proceso productivo y es de donde el productor
obtiene los recursos en efectivo) para los distintos escenarios considerados en la
evaluacion. El modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo para los afios 1 y 2 tuvo

una dependencia de insumos externos de 28.17 y 29.56% respectivamente, esta
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dependencia del exterior se debid basicamente por la adquisicion de insumos que utilizo
en la siembra con labranza minima de conservacion, el ensilaje y el mantenimiento de la
pradera (herbicidas, fertilizantes y plastico), asi como por la compra de postes para la
reposicion de los cercos. El incremento del IDIE que se tuvo para el afio 2 fue de 1.3%
en este sistema, ain y cuando ya no se tuvo que comprar la semilla de la leguminosa,
esto se debid a que hubo una mayor adquisicion de suplementos alimenticios para el
hato ganadero. Del costo total de los insumos externos por U.A, el 75.7% de éste fue
para la adquisicion de insumos para la produccion agricola (fertilizantes, herbicidas,
hule, postes, etc.), y el restante 24.3% para se gasto en la compra de suplementos
minerales, energéticos y proteicos (principalmente melaza, harina de pescado vy
pollinaza), lo que asegurd un incremento en los indices productivos pecuarios (Cuadro
31). Esta dependencia del exterior disminuira para el afio 6 debido a que en este afio el
modelo de sistema alternativo ya no dependera de la compra de postes para reposicion
de los cercos. Para este afio el indice de dependencia de insumos externos por unidad
animal sera de 24.86%, se lograra una disminucion de la dependencia del exterior en
mas de 5 puntos porcentuales debido a que ya no se tendran que comprar postes para
cercos (Cuadro 31). Este indicador determina la importancia que tiene el componente
forestal (arboles nativos multiproposito) en el modelo de sistema agrosilvopastoril
alternativo, ya que este ya no demandara la extraccion de postes del BTC, permitira

reducir el gasto en jornales y, por estos dos rubros, disminuir el IDIE.

La dependencia de insumos externos en el sistema tradicional para los distintos
escenarios (afios 1...6) fue de 51.20, cifra superior en casi el doble que en el modelo de
sistema agrosilvopastoril alternativo. La mayor inversion, en insumos externos, en el
sistema tradicional, fue para la adquisicion de esquilmos agricolas y concentrados para
la alimentacion del ganado, ya que al obtener una produccion insuficiente, el productor
tuvo que recurrir a la compra de esquilmos fuera de la unidad productiva, esto
increment6 los costos del sistema de produccion. De la inversion en insumos externos en
el sistema tradicional, el 63.55% se destind para la adquisicion de esquilmos agricolas
(renta de potreros y forraje henificado) de baja calidad para poder alimentar el ganado
durante la época de secas, el 25.73% se destino para la compra de insumos externos para

la siembra del sorgo (el total es para la adquisicion de semilla) y el 10.72% se destino
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para la compra de postes para reposicion de los cercos. Por la baja cantidad y calidad de
los forrajes que consume el ganado en el sistema tradicional, los indices productivos

pecuarios alcanzados también fueron bajos (Cuadro 31).

Cuadro 31. Niveles de inversion en insumos externos por unidad animal e indice de
dependencia de insumos externos en los sistemas de produccion evaluados

en El Huajote, Concordia, Sinaloa durante 1999 y 2000.

Sistema Sistema
Indicador alternativo tradicional
Afiol | Afio2 | Afo6 | Afioslal6
Inversion total ($ U.A™" afio™) 3597.14 | 2751.38 | 2579.36 | 3398.13
Inversion en insumos externos ($ U.A" afio™) | 1013.14 | 813.3 | 641.28 1740.30
IDIE (%) 28.17 | 29.56 | 24.86 51.20

Mientras que en el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo al tener asegurada la
alimentacion para el ganado a lo largo del afio, el productor pudo invertir en la
adquisicion de suplementos alimenticios de mayor calidad (minerales, energéticos y
proteicos) lo que le permiti6 mejorar los indices productivos. Por el contrario, el
productor del sistema tradicional aseguré primero la alimentacion animal mediante la
compra de esquilmos agricolas que por lo regular son de baja calidad y palatabilidad, lo

que se refleja en bajos indices productivos pecuarios.

7.3. Area Social

La mayoria de los resultados presentados en este apartado corresponden a informacién
que se obtuvo a nivel region, especificamente de los 11 GGAVATT's existentes en el

sur de Sinaloa.

La organizacion para la produccion de los productores agropecuarios existente en el sur
de Sinaloa antes de que se conformaran los primeros GGAVATT practicamente era
nula; los Unicos intentos que se dieron para “organizar” a los productores agropecuarios
de la region fueron en torno a algunos de los programas gubernamentales que se
desarrollaron en la region a partir de la década de 1970. El objetivo del Estado con estos
programas nunca fue crear alternativas viables de organizacion para los campesinos, ya

que la respuesta de los mismos fue la indiferencia, la aceptacion de planes y proyectos
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que no representaban sus interese, realidad agravada por la aplicacion de tecnologias no
adecuadas a las condiciones reales de produccion y a las caracteristicas de la zona. Asi
se implementaron en la region programas como el de bordeo con el que se tuvo el
proposito de captar agua de lluvias, retener humedad y aumentar asi la produccion; otro
programa dirigido a incrementar la superficie y la produccion de granos y el programa

nacional de mecanizacion del campo (PRONAMEC).

Los programas de mecanizacion, impulsados por la SARH y Banrural, consistieron en el
otorgamiento de créditos a grupos “colectivos” para la adquisicion de maquinaria
agricola, especialmente tractores. La oferta se materializé en parte, sin embargo, al no
existir una reglamentacion clara para la gestion de esos bienes surgieron desacuerdos
con el reparto de ingresos cuando algunos tractores eran arrendados a otros productores

que no pertenecian a los grupos. Eso deterioro la “organizacion” que luego desaparecio.

Estas y otras experiencias que se tuvieron sobre organizaciones colectivas para la
produccion provocaron en muchos campesinos una actitud de rechazo hacia ellas. Por

esta razon, la mayoria de ellos prefieren trabajar de manera individual.

Tuvieron que pasar muchos afios para poder borrar en los productores agropecuarios las
amargas experiencias de organizacion colectiva en las que habian participado, ello se
logré con mucho trabajo y esfuerzo por parte del Campo Experimental Sur de Sinaloa.
El parteaguas que permitio avanzar en este aspecto fue sin duda la creacion de modulos
de validacion y transferencia de tecnologia (como parte del proyecto “Desarrollo
Sostenible de los Agroecosistemas del Sur de Sinaloa”) en terrenos de productores
cooperantes. Los avances alcanzados con estos modulos permitieron demostrar que es
factible mejorar los indices productivos del sistema de produccion y practicar un

aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.

7.3.1. Los GGAVATT en Sinaloa

El modelo de organizacion GGAVATT se consider6 como una alternativa viable en la
region para la capacitacion tendiente al cambio tecnologico. Esta estrategia dirigida
hacia los grupos de productores agropecuarios fue complementaria a los mddulos de

validacién que se han implementado y practicado en la zona de temporal de la region,
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aunque estos son organizados a nivel familiar. En el caso de los GGAVATT intervienen
grupos de ganaderos previamente organizados que presentan caracteristicas similares de

produccion y que son compatibles entre si.

La formacion de los grupos GGAVATT es a través de una metodologia especifica que
ha ayudado a transferir las innovaciones tecnologicas sobre produccion, conservacion y
manejo de los recursos naturales que se ha disefiado en el Campo Experimental Sur de

Sinaloa y validado en los modulos de productores.

La metodologia GGAVATT se remonta a la década de 1970, cuando con la finalidad de
transferir tecnologia en los sistemas de explotacion bovina de doble proposito
(produccion de leche y carne), el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales
Agricolas y Pecuarias, por intermedio del Campo Experimental La Posta en Paso del
Toro, Veracruz, realizé en el rancho Bella Esperanza en 1971, los primeros intentos para
este proposito. En 1989 se constituye el primer grupo GGAVATT como tal y a partir de
entonces se ha generado metodologia de trabajo para los fututos GGAVATT's (INIFAP,
CIRGOC, 1996)

El GGAVATT es un grupo organizado para la produccion, en donde pueden participar
todos aquellos productores agropecuarios entusiastas y receptivos a los cambios
tecnologicos. Un grupo lo conforman de 10 a 15 productores cuyos ranchos tengan

caracteristicas y propositos de produccion similares.

El GGAVATT esta integrado por un componente ganadero, por un componente técnico
y por un componente institucional. El componente ganadero esta formado por los
productores del GGAVATT, y es el elemento mas importante, las responsabilidades que
adquiere son poner en practica las innovaciones tecnologicas y asistir a las reuniones
mensuales. El componente técnico lo constituye el asesor, quien debe ser un profesional
con formacion agropecuaria, las funciones del asesor técnico son capacitar al ganadero
o productor en la aplicacion de las innovaciones tecnologicas, inducir y auxiliar al
productor en la aplicacion de las innovaciones tecnologicas, conjuntar y procesar la
informacion que le permita evaluar los avances y dirigir las juntas mensuales y
capacitarse en las nuevas innovaciones que sean necesarias. El componente institucional

lo constituye cualquier institucion ligada al sector agropecuario, la funcion adquirida es
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coordinar y supervisar el cumplimiento de los objetivos del grupo y capacitar al asesor,

asi como investigar nuevas innovaciones tecnoldgicas que den solucién a la nueva
problematica del GGAVATT (INIFAP, CIRGOC, 1996).

En 1996 se organizaron los primeros grupos GGAVATT's en el sur de Sinaloa. Fueron
cinco comunidades del municipio de Concordia en las que se organizaron seis grupos
GGAVATT, posteriormente dos de ellos se desintegraron ya que los intereses que
perseguian fueron ajenos a los objetivos de la organizacion y del modelo. Estos cuatro
grupos han estado funcionando adecuadamente y sus avances se han visto reflejados
dentro de sus unidades productivas al adoptar nuevas innovaciones tecnologicas y al

adquirir equipo e implementos agropecuarios.

Estos cuatro GGAVATT's dieron la pauta para que se fueran sumando mas grupos a
nivel region bajo esta metodologia. El interés de los productores para organizarse
mediante este modelo se refleja en la creacion de 11 GGAVATT’s hasta el afio 2000 los
que agrupaban 145 productores agropecuarios de temporal de 13 comunidades ubicadas

en cuatro municipios de la region sur de Sinaloa (Cuadro 32).

Cuadro 32.Productores agrupados bajo el modelo GGAVATT hasta el afio 2000 en la

region sur de Sinaloa.

Nombre del GGAVATT Comunidad Municipio ;I)\igcrﬂxecrt% Se%
Cerro de 1a Silla San Ignacio San Ignacio 16
Sedentarios Coyotitan San Ignacio 15
El Quelite El Quelite Mazatlan 7
El Sacrificio Concordia Concordia 10
La Fortuna Agua Caliente de Garate | Concordia 12
Mesillas Mesillas Concordia 11
Zavala Zavala Concordia 13
El Rosario El Rosario El Rosario 15
Hacienda del Tamarindo | Hacienda del Tamarindo | El Rosario 15
Rincén de Higueras Rincén de Higueras El Rosario 12
Tres Pueblos Unidos Apoderado, El Pozoley | El Rosario 19

Chametla

Fuente. Informacion directa.
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La organizacion de productores bajo este modelo (que como ya se indico, tuvo su base
metodologica en los modulos de validacion y transferencia de tecnologia) es el que
mejores resultados ha obtenido en cuanto a desarrollo entre los productores
agropecuarios de la region. Sus logros ya trascendieron y ya estan impulsando la
actividad agropecuaria del estado. Actualmente hay 29 grupos en todo el estado que
agrupan 365 productores agropecuarios, los cuales manejan 22 000 hectareas de
temporal y 25 000 cabezas de ganado bovino de doble propdsito. Estos grupos de
productores agropecuarios son asesorados y capacitados permanentemente por 11
asesores técnicos del Programa Agropecuario Integral y cuatro investigadores del
INIFAP. Sin embargo existen nuevos retos (comercializacion de los productos y
subproductos agropecuarios), los cuales tienen que ser resueltos para poder elevar su

nivel de vida y asi poder alcanzar un desarrollo sostenible.

Los 145 productores agropecuarios de los 11 GGAVATT's existentes en el sur de
Sinaloa hasta el afio 2000 manejaban 10 900 cabezas de ganado bovino de doble

proposito criollo por cebt en 23 785 hectareas en su mayoria de temporal (Cuadro 33).

Como se muestra en el Cuadro 33, los GGAVATT's de la region estan conformados por
productores de diferentes edades, con diferentes extensiones de terreno y cabezas de
ganado. La edad promedio de los productores de los GGAVATT's es de 47.9 afios, por
lo que pueden considerarse productores jovenes. En cuanto a superficie, los
GGAVATT's del municipio de Concordia son los que manejan extensiones de terreno
mas pequeiias (en promedio 33.5 hectareas por productor); los GGAVATT's restantes
manejan extensiones entre 100 y 150 hectareas por productor, con excepcion del
GGAVATT de El Rosario el cual maneja en promedio una superficie de 320 hectareas
por productor (sin tomar en cuenta la extension de 7886 hectareas que posee solo un
productor). Con respecto al nimero de cabezas de ganado, los GGAVATT's del
municipio de Concordia son los que manejan hatos mas pequefios (menos de 50 cabezas
de ganado por productor), los productores del GGAVATT de El Rosario manejan en
promedio 218 cabezas de ganado por productor; los GGAVATT's restantes cuentan con

hatos de entre 100 y 150 cabezas de ganado bovino.
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Cuadro 33. Recursos productivos manejados por los 11 GGAVATT's hasta el afio 2000

en la region sur de Sinaloa.

GGAVATT Productores | Edad promedio | Superficie (ha)! | Cabezas de
de productores ganado
Cerro de 1a Silla 16 526 2699 920
Sedentarios 15 49.6 2314 1262
El Quelite 7 40.1 1397 848
El Sacrificio 10 44.6 409 401
La Fortuna 12 36.3 421 442
Mesillas 11 442 384 548
Zavala 13 49.9 304 293
El Rosario 15 453 12 370 3284
Hacienda del Tamarindo 15 50.7 1681 1115
Rincén de Higueras 12 485 909 439
Tres Pueblos Unidos 19 54.9 895 1348
TOTAL 145 47.9 23 785 10 900

1 Incluye uso agricola, fruticola, pecuario y forestal.
Fuente. Informacion directa.

El 52.4% de los productores de los GGAVATT son considerados pequefios ganaderos,
ya que cuentan con menos de 50 cabezas de ganado, el 27.6% como medianos ganaderos
(con mas de 50 y menos de 100 cabezas de ganado) y el 20% como grandes ganaderos

(mas de 100 cabezas de ganado) (Cuadro 34).

Cuadro 34. Estratos de productores segun nimero de cabezas de ganado bovino para los
GGAVATT's del sur de Sinaloa.

Estrato | Numero de cabezas | Numero de | Promedio de cabezas de
de ganado bovino productores | ganado por productor

1 1-25 cabezas 34 16 cabezas

2 26-50 cabezas 42 38 cabezas

3 51-75 cabezas 26 62 cabezas

4 76-100 cabezas 14 89 cabezas

5 101-150 cabezas 13 122 cabezas

6 151-200 cabezas 4 173 cabezas

7 Mas de 201 cabezas 12 323 cabezas
TOTAL - 145 75 cabezas
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7.3.2. Proporcion de Superficie con Adopcion de Tecnologia

A nivel regional el proceso de incorporacion de alguna de las innovaciones del modelo
de sistema agrosilvopastoril alternativo ha sido lento debido a que los productores han
preferido probar primero la innovacién con la que se incurre un menor riesgo ambiental
y econdémico. Sin embargo, una vez que verifican la bondad de las innovaciones este
proceso de cambio tecnologico se da de una manera mas rapida y los productores van
incorporando el resto de las innovaciones a su sistema de producciéon de acuerdo a su

posibilidad economica.

Los componentes del modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo que mas
aceptacion tuvieron por los productores agropecuarios de la region fueron el pasto

Llanero, el sorgo Costefio 201, el ensilaje y la leguminosa mucuna.

En 1994 la superficie de praderas sembradas con Llanero fue de 1676 hectareas. En el
2000 esta superficie se incrementd aproximadamente a 36 000 hectareas (CESSI-
CIRNO-INIFAP, 2000). El segundo componente que ha conseguido mas aceptacion por
los productores es el uso de la variedad de sorgo de doble proposito Costefio 201 para la
alimentacion del ganado. Esta variedad se destina al ensilaje y también a la produccion
de semilla para su siembra en los terrenos de temporal. La superficie sembrada de esta
variedad pasd de 3000 hectareas en 1993 a aproximadamente 30 000 ha en el 2000
(CESSI-CIRNO-INIFAP). Estas adopciones no necesariamente fueron en los
GGAVATT's, esto ha sido en gran parte por productores desorganizados que han

adoptado estos componentes por sus ventajas.

El otro componente que los productores han adoptado con rapidez es el establecimiento
de silos. En 1993 esta practica era realizada solamente por 15 productores quienes
manejaban un mismo numero de silos con un volumen total de 900 toneladas; este
numero se incrementé a 350 silos durante el afio 2000, con una capacidad total de21 000
toneladas (CESSI-CIRNO-INIFAP, 2000). El 19% de los silos para este afio fueron
realizados por productores de los GGAVATT's.
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Los productores agropecuarios que conforman los 11 GGAVATT's del sur de Sinaloa,
también han adoptado de manera parcial algunos de los componentes tecnolégicos que

conforman el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo.

Hasta el afio 2000, los productores agropecuarios de los GGAVATT’s habian adoptado
al menos uno de los siguientes componentes: labranza cero o minima de conservacion;
praderas de Llanero, Callie y Buffel; leguminosas forrajeras como mucuna, chicharo
gandul (Cajanus cajan), canavalia (Canavalia ensiformis) y leucaena; las variedades de
sorgo doble proposito Costefio 201 y Fortuna; conservacion de pasturas por medio de
ensilaje y henificado; elaboracion de bloques nutricionales y especies arboreas de uso

multiple.

Los componentes que fueron adoptados de manera mas rapida fueron las praderas; el uso
de la semilla de sorgo de doble propdsito Costefio 201; la conservacion de pasturas por
el método de ensilaje y henificado, el establecimiento de leguminosas forrajeras
intercaladas con el sorgo o como cultivo de cobertura; la elaboracion de bloques
nutricionales; la siembra de sorgo bajo labranza cero o minima de conservacion y el

establecimiento de especies arboreas nativas multiproposito (Cuadro 35).

El Cuadro 35 muestra la poca adopcion de los arboles nativos multiproposito, estos son
los componentes mas dificiles del modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo para
ser adoptados por los productores debido a que los resultados no se ven a corto plazo,
sino a mediano y largo plazo. Para que la adopcion de los arboles nativos multipropésito
se de por un numero mayor de productores en la region sur de Sinaloa, los resultados
obtenidos a nivel experimental son primordiales. Especificamente, para que la adopcion
sea mayor en los GGAVATT's de la region, el papel del técnico en la promocion y la
difusion de la importancia del cultivo de los arboles nativos multipropdsito dentro de las
unidades productivas es indispensable, y sin la ayuda de estos es muy dificil lograr

avanzar en la adopcion de estos componentes.
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Cuadro 35. Adopcion de los componentes tecnologicos del modelo de sistema
agrosilvopastoril alternativo por los productores de los GGAVATT del sur de Sinaloa
hasta el afio 2000.

Componente tecnologico Unidad
Praderas de Llanero 1900 hectareas
Praderas de Callie, Buffel, Guinea 590 hectareas
Labranza cero y/o minima de conservacion 120 hectareas
Establecimiento de mucuna 120 hectdreas
Establecimiento de chicharo 50 hectareas
Establecimiento de canavalia 15 hectéreas
Sorgo de doble proposito Costefio 201 1600 hectareas
Silos de trinchera y tipo “torta” 65 silos
Henificado de forraje 150 toneladas anuales
Elaboracion de bloque nutricionales 40 toneladas anuales
Establecimiento de arellano 32 hectareas
Establecimiento de leucaena 8 hectdreas
Establecimiento de venadillo 1.5 hectareas

Fuente: Loaiza, 2001, comunicacion personal

Si no se promueve la adopcion de los arboles nativos multipropdsito en los
GGAVATT’s de la region por los técnicos, la presion que se seguira teniendo en los
recursos naturales de la region, especificamente en la vegetacion sera muy fuerte, ya que
dependeran de este recurso para la extraccion de postes, forraje, lefia y madera. De igual
manera, se requiere el apoyo incondicional de las instituciones de gobierno para que
apoyen economicamente este tipos de programas que buscan disminuir la presion de los
recursos naturales de la region. Es bien sabido que la participacion directa de los
productores en este tipo de programas es importantisima, ya que ellos son los
responsables directos del éxito o fracaso de un programa de esta naturaleza. Los
programas institucionales en los que no se involucra directamente a los productores

interesados van al fracaso (ver diferentes Planes Institucionales).

Para la adopcion de estos componentes tecnologicos, los investigadores del CESSI-
INIFAP responsables de este modelo de organizacion en el sur de Sinaloa han
capacitado a los productores agropecuarios y asesores técnicos mediante cursos, talleres,

conferencias, demostraciones, recorridos de campo y asesoria directa. La asesoria
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permanente y de buena calidad ha sido uno de los factores claves que explican los logros

alcanzados por los productores miembros de los GGAVATT's.

7.3.3. Uso y Manejo del Agostadero

En el estado de Sinaloa el Bosque Tropical Caducifolio o Selva Baja Caducifolia es el
tipo de vegetacion mas representativo ya que ocupa el 37.9% de la superficie total del
estado. En la region sur de Sinaloa a estas areas de bosque nativo también se le
denomina “agostadero” por ser utilizado para pastoreo con ganado bovino y representan
el 39.3% de la superficie total de la region. (SAGAR, 1997). Ademas de utilizarse el
Bosque Tropical Caducifolio como agostadero, éste constituye un recurso natural que
proporciona una serie de productos para el campesino de la region entre los que destacan
la lefia, los postes para cerca, horcones, puntales para cimbra, tutores para cultivos

agricolas y mangos para herramientas.

El agostadero en la region esta conformado por 866 081hectareas todas de uso comunal
(SAGAR, 1997). En la actualidad se encuentra sobreexplotado con fines forrajeros para
el ganado, la extraccion de madera, postes para cercos, tutores para hortalizas y lefia para
uso doméstico. No existe, en la mayoria de las comunidades, ninguna regulacion para su
explotacion, ya que tradicionalmente se le considera y trata por los productores

agropecuarios como un recurso comun y de libre acceso.

El 86% (20 452 hectareas) de la superficie total que manejan los productores de los
GGAVATT's es de agostadero, también en este caso la mayoria de esta superficie es

manejada como un recurso comun y de libre acceso.

Una de las principales causas de degradacion del agostadero es el sobrepastoreo por el
ganado, ya que cada productor puede meter las cabezas de ganado que quiera porque no
existe un reglamento que regularice esta situacion. Como lo mencioné un productor
“...anteriormente metia el ganado al agostadero y se alimentaban durante todo el aiio
en un rincon; ahora las mismas cabezas de ganado requieren tres veces mds superficie

para poder alimentarse durante la época de lluvias, ya ni que decir durante todo el afio,
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y como eso de que es de uso comun, nadie se hace cargo de él, ni lo reforestan,

nada...”*

Otra de las causas de degradacion es la causada por el hombre para la extraccion de
madera para postes de cercas para las unidades de produccion, por esta razon la madera
de mejor calidad para este fin es la mas demandada (en este caso el arellano, ya que la
duracion de esta especies es de mas de 50 afios). Otras especies como el mauto
(Lysiloma divaricata) y el iguano (Caesalpina eriostachys) son de menor calidad por lo
que su extraccion es muy alta para satisfacer la demanda local. Los productores estan
conscientes de la presion que se ejerce sobre los agostaderos, pero reconocen que no se
esta haciendo algo para reducirla, como lo menciona un productor de los GGAVATT's
“...si hay menos madera buena para postes, porque hay mucho picaro, mucho pillo que
dice: “voy a cortar cincuenta y corta ciento cincuenta’ y se va pa’ fuera... ya no volvio.
Tiene que haber menos madera forzosamente porque pues ahora para ir a cortar un
poste bueno hay que ir lejisimos, hasta las orillas y puede que no lo halle, no, no en
aquellos aiios a la orilla de la carretera ahi estaba la madera y cortaban los palos.
Ahorita si uno quiere cortar madera buena para cercar hay que buscar madera que
dure muchos aiios, el arellano es una muy buena especie pero hay que buscarlo en el
agostadero muy despacio pero si hay, hay partes muy en los rincones en unos cerros
muy dificiles... pero si hay, esos palos duran muchos afios. Los palos corrientes duran

. 23
cuando mucho unos tres o cuatro afnos...”” .

Los productores de los GGAVATT's estan conscientes de la importancia de la
proteccion, restauracion, conservacion y explotacion racional de los agostaderos de la
region, algunos ya estan trabajando con este fin, otros ya cuentan con un reglamento
para su explotacion. Algunas comunidades como Mesillas y San Ignacio que todavia
cuentan con buenos agostaderos tratan de cuidarlos al maximo como lo menciona un
productor “...ahorita solamente se permite extraer los postes que sean necesarios para

cercar la unidad productiva, aun y cuando exista madera buena para otros fines, no

22 Remigio Nava productor del GGAVATT “Tres Pueblos Unidos” de Chametla, El Rosario, Sinaloa.
2 Miguel Castafeda productor del GGAVATT “Cerro de la Silla” de San Ignacio, Sinaloa.
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dejan que se corte madera para vender, puro para el servicio de la comunidad, y
nosotros estamos de acuerdo. Ahora ya tenemos mas cuidado con el agostadero, yo lo
cuido, si voy a cortar un palo y el que esta delgadito lo acuesto, tumbo el palo, lo vuelvo
a parar y no lo dafio...”**. Otro productor menciona “...nosotros no vendemos postes y
tampoco dejamos que otra gente lo haga. Solo tumbamos aquellos palos que ya estdn
sazones, buscamos conservar un poco la vegetacion que tenemos...”>

La reglamentacion o no para el acceso de los recursos comunales en las diferentes
comunidades de la region esta dado por la decision propia de los productores que las
conforman. En las comunidades donde no esta reglamentado el acceso a los recursos
naturales comunales, los productores agropecuarios que cuentan con muchas cabezas de
ganado (ganaderos empresariales) son los que salen beneficiados debido a que no existe
un limite en cuanto al nimero de cabezas de ganado que pueden enviar a pastorear al

agostadero.

Los pequefios y medianos ganaderos (menos de 50 cabezas de ganado bovino)
organizados en los GGAVATT's que son los productores que pueden establecer en sus
parcelas los arboles nativos multiproposito debido a que son los que estan intensificando
el sistema, con la superficie que establezcan (un promedio de 3 hectareas para estas
especies) sera suficiente para cubrir su propia demanda. Si no se tuviera esta superficie
para destinarla para la siembra de estas especies, otra practica viable es establecer los
arboles nativos multipropdsito en cercas vivas, esta practica resolveria el problema en
aquellos productores que cuentan con poca superficie. Algunos de estos productores que
estén en condiciones de establecer un poco mas de superficie, en el mediano plazo
tendran la capacidad de vender postes a otros productores de la region; definitivamente
estda medida no sera suficiente para bajar la presion que se tiene en el agostadero por
estos recursos. Los productores no organizados al revalorar la importancia de la
conservacion de los recursos naturales y al ver el ahorro que en términos monetarios se
tiene en el mediano plazo al no tener que comprar postes para reposicion de sus cercos,

optaran por el establecimiento de los arboles nativos multiproposito es sus unidades

24 Diego Lizarraga productor del GGAVATT “Zavala” de Zavala, Concordia, Sinaloa.
25 Miguel A. Valdez productor del GGAVATT “Mesillas” de Mesillas, Concordia, Sinaloa.
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productivas. Para que la siembra de estas especies llegue a tener mas éxito, debe de ir
acompafiado de un programa gubernamental que incentive el establecimiento de esta

practica agroforestal.

7.3.4. Factibilidad de Adopcion de Alguno de los Componentes Forestales

En este apartado se hace mencion de un concepto que resume lo que se busca con la
adopcion de alguna especie forestal nativa multiproposito, la forestacion social. Este
término se introdujo quiza por vez primera, en la India, en el afio de 1973. Segun Cernea
(1999) la forestacion social busca que se motiven a grandes cantidades de personas a
sembrar arboles, que se promueva el tipo de cultivo de arboles mas adecuados para
proporcionar lefia, madera, hierbas e ingresos para los pequefios productores y que

proporcionen mayores beneficios a los estratos mas pobres.

Los productores agropecuarios son la pieza clave de un programa como la forestacion
social, ya que de ellos depende que éste prolifere o fracase en la medida en que se de su
intervencion. Los productores agropecuarios de los GGAVATT's se han concientizado
de la continua degradacion de la que han sido objeto los agostaderos de la region y estan
convencidos de que se deben tomar medidas preventivas para ir recuperando poco a

poco este recurso natural.

La medida mas adecuada para las condiciones naturales, economicas y sociales de la
region, es que el productor agropecuario establezca en su unidad productiva ademas de
las innovaciones tecnolégicas de los componentes agricola y pecuario, las del
componente forestal propuesto como parte del modelo de sistema agrosilvopastoril
alternativo; de este componente el productor obtendréa postes, tutores, madera y forraje,

con lo que se evitara que se sigan sobreexplotando los agostaderos de la region.

De la muestra total de los productores de los GGAVATT's entrevistados (n = 30
entrevistas), el 100% de los productores mencionaron que estan interesados en adoptar al
menos una de las especies multiproposito nativas que constituyen el componente
forestal, ello debido a que el productor agropecuario ha visto que es mas factible
manejar el hato ganadero dentro de su misma unidad productiva evitando asi el abigeato

(muy comtn en la zona) y el sobrepastoreo del agostadero. De la misma manera estan
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convencidos de que cada vez tiene que recurrir mas frecuentemente al agostadero y a
distancias mas largas para cortar postes de mala calidad. La extraccion de postes y vara
blanca junto con el sobrepastoreo del ganado son las principales causas de

sobreexplotacion del agostadero.

La especie forestal nativa multipropésito que tuvo mas aceptacion por los productores de
los GGAVATT's para ser establecida, ya sea como cerca viva o dentro de un area
compacta, fue el arellano. Todos los productores reconocieron que esta especie es la que
mas demanda ha tenido para la utilizacion de postes para cercos rasticos, a tal grado de

que actualmente es dificil encontrarla dentro de los agostaderos.

El modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo busca con el componente forestal que
el productor agropecuario sea autosuficiente en madera para postes, madera para
ebanisteria, proporcionarle un banco de proteina para el ganado, recuperar las areas
abandonadas a la produccion y la fijacion de nitrégeno atmosférico, es decir, realizar un

manejo forestal sostenible dentro de su misma unidad productiva.

El arellano es sin duda una de las especies mas sobreexplotadas del agostadero, a tal
grado que algunos productores ya no lograron conocerla como especie caracteristica de
este tipo de vegetacion. Tal como lo menciona un productor, “...a mi todavia me toco
conocer el arellano, no produce pastura, la vainita no estoy seguro si se la come el
ganado, pero es un arbol muy bueno para madera... Por esta zona nunca ha habido en
abundancia ya que se sobreexploto, donde si me toco ver grandes bancos de arellano
Jue en Villa Union, se lo acabo la gente, alli de veras habia... Como madera para postes
es muy buena, un palito como de ocho centimetros de diametro te dura unos 60, 70

afios..”*.

La mayoria de los productores mencionaron que a ellos les interesaria plantar el arellano
como cerca viva, de esa manera no tendrian que estar reponiendo los postes del cerco
afio con afio, lo que evitaria que se siga sobreexplotando el agostadero. Un productor

(13

participante en uno de los GGAVATT’s menciond a mi mads que nada me

interesaria como cerca viva, seria muy interesante, yo voy a ver eso en el GGAVATT, si

% Diego Lizarraga productor del GGAVATT “Zavala” de Zavala, Concordia, Sinaloa.
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ellos no le entran yo si le voy a entrar si Dios quiere porque yo siento que es un punto
que a futuro es muy bueno y no le cuesta mucho, con quien se puede ver eso, a mi si me
interesa eso, si hubiera algo yo veria de acomodar la plantita, a lo mejor no muchas
hectareas, a nivel comunidad seria bueno, mi papa es el presidente de la comunidad
seria cuestion de ver, yo pienso que hay mucha gente que le interesa eso, todas esas
milpas que dices tu que estan erosionadas se podrian sembrar porque el arellano se da
muy bien, antes donde quiera habia... Ya hay muy poquitos porque la gente los ha

talado, pero no es porque no se de...”*.

Este tipo de innovaciones forestales dentro del modelo de sistema agrosilvopastoril
alternativo tienen por objetivo recuperar las parcelas o areas mas erosionadas e
improductivas de la unidad productiva. De igual manera, trata de evitar la tala
inmoderada de las especies mas demandadas del agostadero por los productores
agropecuarios, al respecto, menciona un productor “...si me gustaria que hubiera un
programa de esos para plantar drboles... Pienso que el mejor drbol como para uno es el
arellano, yo lo plantaria como cerca alineado, también como para ponerlo en el monte
virgen... Aqui lo que mas se desarrolla en los terrenos de la comunidad es el arellano y
el venadillo, estoy pensando en plantar arellano y algo como venadillo y cedro, ese tipo

de arboles, incluso hay tierras, buenos terrenos en donde prospera el venadillo....”*.

La necesidad de obtener productos maderables y forrajeros de manera constante es uno
de los objetivos del productor por lo que le interesa plantar diferentes especies
forestales, pero al mismo tiempo, tiene conciencia de la conservacion del agostadero, y

dentro de este, de recuperar especies valiosas para su produccion.

A la fecha, 16 productores de los GGAVATT's, que representan el 11% del universo de
estudio, ya establecieron cada uno en promedio dos hectareas compactas de arellano, lo
que arroj6 un total de 32 hectareas cultivadas con esta especie. Con un manejo
adecuado, a mediano plazo (cinco afios) se obtendran postes y estacones, evitando asi la
sobreexplotacion del agostadero. Ocho productores que representan el 5.5% de los

productores de los GGAVATT’s, adoptaron ocho hectareas de leucaena. Los

2 César Osuna productor del GGAVATT “El Quelite” de El Quelite, Mazatlan, Sinaloa.
28 J. Dionicio Herrera productor del GGAVATT “Sedentarios” de Coyotitan, San Ignacio, Sinaloa
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productores obtendran de esta especie forraje rico en proteina para el ganado, ademas
cosecharan lefia para autoconsumo. Con un manejo sostenido, esta especie producira afio
con afio forraje y lefia. El venadillo que es la especie en la que los beneficios se ven a
largo plazo, fue establecida por un productor (0.7% del universo de estudio) en 1.5

hectareas.

Al interior de los GGAVATT's ya se establecieron un total de 41.5 hectareas compactas
con arboles nativos multipropdsito, lo que permitira que los productores agropecuarios
ya no extraigan productos del agostadero, evitando asi que el area mas problematica del
sistema agrosilvopastoril que al ser un recurso en el que se involucran decisiones de
caracter comunitario y, que en algunas comunidades no se tiene control sobre este se

siga sobreexplotando.

7.3.5. Participacion de Productores en Aspectos Organizativos

El GGAVATT es una forma de organizacion que los productores agropecuarios
adoptaron como suya. A la fecha se han logrado avances importantes en la participacion
colectiva de los productores, ademas la decision de organizarse, participar y permanecer
en el grupo organizado es del propio productor. En el crecimiento y consolidacion de
esta nueva forma de organizacion han influido los avances alcanzados con los modulos
de validacion y transferencia de tecnologia, asi como los propios investigadores que la
han estado promoviendo, tal y como lo menciona un productor “... pues hemos visto
como se ha trabajado en los mdodulos, ademas nos invité a participar el ingeniero, lo

g 3 . 29
hemos visto que es una persona muy seria, muy responsable y trabajadora ...”

Esta nueva forma de organizacion no se trata de un modelo impuesto, en el que se les
prometen incentivos para poderlos agrupar, prueba de ello es el testimonio de los
productores “...siempre he estado yo convencido de que el darnos todo no sirve de nada,
al campesino darle todo no sirve, a la gente hay que enseiiarla a trabajar, a que haga
las cosas mejor y eso es lo que a mi me gusto, enséfienme no quiero que me den, y todo

230

mundo ya esta convencido de eso, préstamos con intereses bajos, enséfienos...””". Otro

29 César Osuna productor del GGAVATT “El Quelite” de El Quelite, Mazatlan, Sinaloa.
% Ricardo Rojas productor del GGAVATT “Zavala” de Zavala, Concordia, Sinaloa.
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productor constata lo anterior “...estamos tratando de salir adelante, hacer las cosas
mejor; yo no quiero que me den, quiero aprender, que me ensefien un poquito mds de

las siembras y de otras cosas...”!

Los modelos de organizacion impulsados por el Estado en los afios de 1980, dejaron
marcados a los productores de la region, pero se estda demostrando que trabajando de
manera seria y honesta se puede lograr que los productores trabajen en grupos
organizados. Este es el sentir de varios productores “...pienso que estando unidos y
agrupados puede haber mejores apoyos que de manera individual y aparte pues recibe
uno orientacion por parte de los técnicos y yo pienso que es mejor...”>*. En este sentido
otro productor sefiald “...como se dice que en grupos se hacen las cosas mas grandes, yo
siempre he querido ir progresando que tengamos maquinarias para trabajar mds a
gusto, picadoras y para que nos ensefien mas cosas sobre el manejo del ganado...”™.

Otro productor lo constata “...como le digo para ser uno mas, haber si tiene uno mads

union, para tener mds maquinaria, para producir mds, uno solo no puede hacer

nada 234

El mecanismos de participacion de los productores dentro de la organizacion son las
reuniones mensuales. La reunion mensual es la herramienta para que los productores de
los GGAVATT's participen y tomen sus decisiones como organizacion. En ella se sigue
un orden del dia que comprende: lista de asistencia, lectura de la minuta de la junta
anterior, revision de acuerdos, evaluacion y seguimiento de las actividades programadas
y programacién de nuevas actividades. La junta mensual es la oportunidad para que los
productores agropecuarios intercambien puntos de vista sobre como resolver los
problemas comunes de su sistema de produccion. La participacion de los asesores
técnicos y los investigadores se limita a proporcionar informacion, asesoria y
capacitacion; en todo el proceso, el peso de las decisiones recae en los productores. La

junta se realiza en el rancho de alguno de los productores miembros del GGAVATT.

31 Hector Motta productor del GGAVATT “La Fortuna” de Agua Caliente de Garate, Concordia, Sinaloa.

32 Rafael Sanchez productor del GGAVATT “Rincon de Higueras de Rincon de Higueras, El Rosario, Sinaloa.
33 Remigio Nava productor del GGAVATT "Tres Pueblos Unidos” de Chametla, El Rosario, Sinaloa.

34 Jorge Lopez productor del GGAVATT “Mesillas’ de Mesillas, Concordia, Sinaloa.

143



El eje central de esta organizacion es la capacitacion que mes con mes los investigadores
o asesores técnicos dan a los productores. Esta capacitacion regularmente se da en el
modulo de validacion y trasferencia de tecnologia piloto que cada GGAVATT tiene. En
este modulo el resto de los productores se capacita en innovaciones como conservacion
y manejo de los recursos naturales, productividad agricola, pecuaria y forestal, salud y
nutricion animal, reproduccion, procedimientos técnico-administrativos, establecimiento
y manejo de praderas, establecimiento y manejo de leguminosas forrajeras,
industrializacion y comercializacion de los productos y subproductos agropecuarios,
todo ello con el objeto de incrementar la rentabilidad, produccion y productividad
agricola, pecuaria y forestal de manera sostenible y sin deterioro de los recursos

naturales.

Sin duda alguna gran parte del éxito de este modelo de organizacion se debe
principalmente a que mediante un proceso de capacitacion, se aplican los conocimientos
cientificos e innovaciones tecnologicas generadas por las instituciones con el
asesoramiento directo en los ranchos por los asesores técnicos. Los asesores técnicos,
que en promedio atienden a tres o cuatro GGAVATT's son los responsables de
conducir, evaluar y dar seguimiento al proceso productivo de los productores miembros
de esta organizacion. Esta nueva forma de organizacion en el estado es reconocida por
las instituciones del sector agropecuario como una nueva forma de dar asistencia técnica

efectiva a los productores agropecuarios de Sinaloa.

Otro factor de éxito de este modelo de organizacion es la participacion de la mayoria de
las instituciones relacionadas con el sector agropecuario, las que de manera conjunta con
los investigadores, asesores técnicos y productores agropecuarios tratan de resolver la

problematica del sistema agrosilvopastoril.

Parte del éxito de este modelo de organizacion también se debe a la asignacion
permanente por parte del Estado (a través del Programa Agropecuario Integral -DPAI-)
de cuatro asesores técnicos a los 11 GGAVATT’'s de la region, estos son los

responsables de la asesoria técnica a los productores agropecuarios.

La participacion en este modelo de organizacion no solo se limita a los productores

agropecuarios, actualmente las esposas de los productores ya estan participando de

144



manera entusiasta en parte del proceso productivo del sistema agrosilvopastoril. En la
actualidad en uno de los GGAVATT del municipio de Concordia, ya existe una
organizacion bien consolidada formada por esposas de los productores. Esta
organizacién esta trabajando en un taller de productos lacteos que ellas mismas
organizaron, en esta paquefia empresa se industrializan y comercializan los productos y
subproductos derivados de la leche (quesos de diferentes maduraciones, yogurt, cajeta y
otros); a nivel local ya cuentan con su propio mercado. Asi mismo, en tres GGAVATT’s
de los municipios de El Rosario y San Ignacio, se esta trabajando para crear tres talleres

mas para la industrializacion y comercializacion de productos lacteos.

Con esta nueva forma de organizacién se han logrado resolver muchos de los problemas
que inciden en el sistema agrosilvopastoril, sin embargo es necesario continuar
trabajando conjuntamente productores, investigadores, asesores técnicos e instituciones
(educativas y de gobierno) para resolver algunos puntos criticos que impiden que el
productor agropecuario sea eficiente completamente en su sistema de produccion. Un
punto critico importante es la comercializacion de la leche y la carne, por lo que se
deben buscar mecanismos eficientes de organizacion que le permitan a los productores
agropecuarios participar directamente en el mercado sin la necesidad de tener que
recurrir a los intermediarios. Claro esta que ellos por si solos no podran resolver esta
problematica, se requiere la participacion directa del Estado para que se involucre

activamente en los problemas que aquejan a los productores agropecuarios de la region.

7.4. Analisis Integrado de los Indicadores

La integracion de los indicadores analizados en la evaluacion de la sostenibilidad del
modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo tiene la finalidad de presentar, a través
de una grafica, la valoracion obtenida de manera clara y precisa para cada uno de los
sistemas evaluados. La integracion de los indicadores permite, de igual manera analizar
y concluir cuales son los puntos criticos de cada sistema evaluado sobre los que se

tendran que tomar medidas para corregirlos.

En la evaluacion de la sostenibilidad, los sistemas evaluados fueron el sistema

agrosilvopastoril tradicional contra el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo,
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los cuales se compararon con indicadores “ideales” u “Optimos”, es decir, los niveles a
los que pueden llegar los indicadores que se estan evaluando manejando las
innovaciones tecnologicas propuestas y de acuerdo con las condiciones ambientales,
productivas, econdémicas y sociales de la region de estudio. Los valores definidos para
los indicadores del sistema “ideal” u “optimo” se establecieron de acuerdo con los
resultados obtenidos en la investigacion realizada en la region o en otras similares y con
conocimiento del autor, los investigadores del CESSI-INIFAP y varias investigaciones
realizadas durante la vida del proyecto. Se debe entender que la evaluacion de la
sostenibilidad se obtiene para una zona y sistema de produccion especificos y que es una
evaluacion temporal y espacial, por lo que si se desea extrapolar a otras zonas

geograficas se requieren realizar los ajustes necesarios.

El valor “ideal” u “6ptimo” de cada uno de los indicadores se estandarizé para que
alcanzara un 100%. De este valor se partio para asignarle el porcentaje a cada uno de los
indicadores de los sistemas evaluados dependiendo de la meta que es posible alcanzar
bajo las actuales condiciones y que fue definida para cada uno de los indicadores.
Independientemente de la valoracion cualitativa o cuantitativa, todos los valores son
expresados en porcentaje. Para el caso de indicadores cualitativos, bajo corresponde a
0%, medio corresponde a 50% y alto corresponde a 100%. El porcentaje obtenido para

estos indicadores mide el grado de eficiencia o avance alcanzado.

El valor de 100% corresponde a la meta “ideal” que el sistema podria alcanzar, el valor
50% corresponde al punto en que es necesario que el productor tome algunas medidas
correctivas que modifiquen este problema y asi poder asegurar la sostenibilidad del
sistema. Si un indicador esta por debajo de este limite implica que el sistema esta dentro
de lo insostenible. Los indicadores que estan entre el 50 y el 75% significa que se
tendran que tomar medidas preventivas para asegurar que el indicador no decaiga por
debajo del 50% y ponga en riesgo la sostenibilidad hasta ahora alcanzada. Mientras que
los indicadores que estan por arriba del 75% indican que el sistema no presenta ninguna
dificultad con este indicador, aunque se tiene que seguir trabajando para alcanzar la

sostenibilidad.

146



La mayoria de los indicadores evaluados se comportaron de manera positiva, es decir
entre mas alto es su valor significa que esta mas cercano al optimo posible. Algunos
otros indicadores como erosion, escurrimiento superficial e indice de dependencia de
insumos externos son negativos, en el sentido de que cuanto mas alto es su valor
significa que hay mayor deterioro del recurso o bien la situacién del productor no es la

deseable.

Los valores otorgados como Optimo para cada uno de los indicadores, y el valor

obtenido por sistemas de produccion se muestran en el Cuadro 36.

Los valores calculados para los sistemas de manejo mostrados en el Cuadro 36, se
obtuvieron en la mayoria de los casos por relacion lineal simple con base en los valores
optimos para cada uno de los indicadores evaluados. A continuacion se describe el

procedimiento que se siguid para determinar los valores 6ptimos.

El rendimiento de forraje de materia seca para las diferentes especies evaluadas se

obtuvo con informacion de investigacion realizada en la zona de estudio.

La produccion de postes de arellano se calculd con base en la densidad de poblacion
de arellano por hectarea (1100 plantas, cada planta dara 2 postes en promedio) que se

manejan en el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo.

El valor optimo para determinar la diversidad biolégica de los sistemas de manejo
evaluados se obtuvo tomando como base el nimero de especies (seis especies) que

maneja el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo.

Los valores para los indicadores pecuarios se obtuvieron considerando las
caracteristicas genéticas y el manejo del hato que los productores realizan, asi como las

condiciones ambientales de la zona.

En produccion de leche, se decidid6 usar como valor 6ptimo el producido por los
productores que han adoptado los componentes tecnolégicos que afectan la
productividad y calidad de forraje, asi como la alimentaciéon del ganado, ya que se
desconoce cual es el potencial productivo genético de las diversas cruzas de ganado que

manejan los productores.
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Cuadro 36. Valores de los indicadores de sostenibilidad para los sistemas evaluados en el sur de Sinaloa.

Indicador de sostenibilidad Valor optimo Sistema Alternativo | Sistema Tradicional
Rendimiento de sorgo [t de materia seca ha™'] 10.0 t de materia seca ha™ 8.2 (82%) 4.2 (42%)
Rendimiento de pradera [t de materia seca ha™'] 10.0 t de materia seca ha 9.5 (95%) 0 (0%)
Rendimiento de leucaena [t de materia seca ha] 2.0 t de materia seca ha’ 1.6 (80%) 0 (0%)
Rendimiento de mucuna [t de materia seca ha™'] 3.0 t de materia seca ha™ 2.4 (80%) 0 (0%)
Produccién de lefia (t de materia seca ha™ 1.5 t de materia seca ha™ 1.5 (100%) 0 (0%)
Produccién de arellano [postes ha™'] 2200 postes ha’ 2200 (100%) 0 (0%)
Diversidad biolégica [naumero de especies/sistemal 6 especies vegetales 6 (100%) 1.0 (17%)
Produccion de leche [L vaca™ afio™] 1560 L vaca™ afio”! 1560 (100%) 830 (53.2%)
Estabilidad de produccion de leche Alta Alta (100%) Media (50%)
Meses de produccion de leche por afio 12 meses por afio 12 (100%) 10 (83%)
Produccién de carne [kg/becerro destetado] 268 kg de peso vivo 268 (100%) 180 (69.8%)
Edad al primer parto [meses] 30 meses 33 ((84%) 40 (45%)
Porcentaje de pariciones 85% 85 (100%) 55 (15%)
Periodo interpartos [meses] 14 meses 14 (100%) 20 (40%)
Pérdida de suelo [t ha™ afio] 2.85 tha afio” 2.85 (100%) 22.7 (0%)
Costo ecoldgico [kg suelo perdido para producir kg forraje] 0.0 kg de suelo perdido 0.23 (94%) 4.0 (0%)
Escurrimiento superficial [mm de lluvia perdida ha™] 0.0 mm de lluvia ha™ 100 (91%) 378 (65%)
Relacion B/C 1.5 1.23 (46%) 0.8 (0%)
Retorno a la mano de obra (RMO) [$ dia™] $92.82 dia™ 92.82 (100%) 34.79 (37.5%)
Retorno a la tierra (RT) [$ afio] $1672.5 ha™ 1672.5(100%) 417.5 25%)
Costo de inversion inicial [becerros] Ocho becerros a la venta 8.8 (90%) 12.04 (49.5%)
Indice de dependencia de insumos externos (IDIE) [%] 0% 28.8 (71.2%) 51.2 (48.8%)
Adopcion de al menos una especie. forestal [%o] 146 productores 20 (13.7%) 0 (0%)
Organizacion de productores 2080 (10% de los productores 146 (7.02%) 0 (0%)
agropecuarios de la region) productores
organizados en %A{/ATT'S
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El valor de produccion de carne se calculd con base en el peso de los becerros a los 15
meses de edad, que es cuando normalmente los productores los venden. El valor 6ptimo
se alcanzo con el valor del peso de los becerros del modelo de sistema agrosilvopastoril

alternativo.

Para calcular el valor 6ptimo de la edad de las vacas al primer parto, se considero que
la edad ideal bajo este sistema de manejo es cuando las vacas hallan cumplido los 30
meses de edad. El valor mas bajo(0%) es cuando las vacas estén pariendo hasta los 48
meses de edad. Con base en estos valores se calcul6 el porcentaje para los sistemas de

manejo evaluados.

El valor 6ptimo para el porcentaje de pariciones se obtuvo considerando que de cada
10 vientres en produccion 8.5 estén pariendo. Para obtener el valor menos deseable se

considerd que del mismo niimero de vientres, s6lo cinco de ellas alcancen a parir.

El valor para el periodo interpartos se calculd considerando que cada vientre en
produccion este pariendo cada 14 meses. Se consider6 como el valor mas bajo cuando

los vientres estan pariendo cada 24 meses.

Los valores de pérdida de suelo, costo ecoldgico y escurrimiento superficial tienen un
comportamiento negativo, ya que obtener un valor mayor indicarda mayor degradacion
del recurso, por lo que entre mas bajos sean estos valores indica que el recurso se esta
degradando a tasas menores. Los porcentajes para estos indicadores se obtuvieron con

base en la eficiencia de los indicadores con respecto a los optimos fijados.

El valor 6ptimo de pérdida de suelo se fijo en 2.85 t ha afio™”, este valor se obtuvo con
base en investigacion regional tomando como referencia la integracion de los
componentes del modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo. Como valor menos
deseable se considerd a la pérdida de suelo que se obtiene con el manejo del sistema

tradicional.

El costo ecolégico se calculo considerando como valor 6ptimo tener que perder 0.0 kg

de suelo para producir 1.0 kg de forraje de materia seca. El peor valor se considero a los
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kg de suelo que se pierden en el sistema tradicional para poder producir 1.0 kg de forraje

de materia seca.

El valor para escurrimiento superficial se calcul6 considerando que el sistema mas
eficiente es aquel que logra capturar el total de las lluvias que caen en la region. De esa
premisa se partid para calcular los porcentajes con base en eficiencia de captacion los

sistemas de produccion evaluados.

En la relacion beneficio/costo no se considerd necesario calcular ya que el indicador

por si mismo sefiala cuanto se recupera de cada peso invertido

Los valores para los indicadores de retorno a la mano de obra (RMO) y retorno a la
tierra (RT) se calcularon considerando los costos de oportunidad que se tienen en la

zona de estudio.

El valor obtenido para el costo de inversién inicial se calcul6 considerando el nimero
de becerros machos que el productor puede vender para que su unidad productiva no se
descapitalice. Se estimo que el productor puede vender hasta ocho becerros por afio; de
este valor se partié para calcular los porcentajes para cada sistema de produccion. Entre
mas nimero de becerros se necesiten vender para establecer el sistema productivo, se es
menos eficiente y por lo tanto hay una mayor descapitalizacion de la unidad productiva
via venta de ganado. Para que el sistema productivo deje de existir como tal, se requiere

de la venta de 16 animales, por lo que este se considera como el valor mas bajo.

El valor optimo para el indice de dependencia de insumos externos es aquel en el que
el sistema de produccion no depende del exterior (comportamiento negativo) para llevar
a la practica su sistema de produccion, por lo contrario, el peor valor es para el sistema

que depende completamente del exterior.

El valor para adopciéon de al menos una especie forestal se obtuvo considerando como

universo a los 146 productores que participan en los GGAVATT's del sur del estado

El valor para organizacion de productores se obtuvo considerando que seria deseable
que al menos el 10% de los productores con menos de 50 cabezas de ganado de los 20

800 productores de la region sur del estado se organicen en GGAVATT s.
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Con base en el Cuadro 36, se procedié a graficar los valores de los indicadores de
sostenibilidad evaluados para los sistemas de produccion (Figura 26). Para la realizacion
de la grafica de valoracion para cada uno de los indicadores, se utilizé la técnica mixta
de la amiba (Brink ef al., 1991), la cual da la oportunidad de observar y determinar de
manera clara y precisa cuales son los puntos criticos de cada sistema, sobre los que se

tendran que realizar acciones para corregir esta debilidad.

La Figura 26 muestra primeramente en sentido de las manecillas del reloj los indicadores
técnicos-ambientales-productivos que participaron en la evaluacion de la sostenibilidad,
posteriormente se graficaron los indicadores economicos, para terminar con los

indicadores sociales.

Algunos indicadores de sostenibilidad del modelo de sistema agrosilvopastoril
alternativo se ubicaron en el nivel de los valores Optimos de la grafica tipo amiba, lo que
indico que estos ya alcanzaron la meta planteada al inicio de la evaluacion, por lo que no
presentan problemas de llegar a ser puntos criticos, sin embargo, se debe seguir
trabajando sobre ellos como hasta ahora, para que en el futuro no se conviertan en un

punto débil del modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo.

Con base en la Figura 26, se identificaron los puntos criticos de los sistemas
agrosilvopastoril tradicional y del modelo alternativo, asi como las bondades que

presentaron los indicadores evaluados.

De manera general, la Figura 26 muestra que el modelo de sistema agrosilvopastoril
alternativo fue el que mas bondades presento en casi todos los indicadores evaluados con
respecto al sistema tradicional. Es decir, el modelo de sistema agrosilvopastoril
alternativo muestro una tendencia mas clara de avanzar hacia la sostenibilidad técnica-
productiva-ambiental, econdmica y social, la cual fue definida para las condiciones

especificas del sur de Sinaloa como el sistema ideal u “optimo”.
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Rendimiento de sorgo
Organizacion de productore endimiento de pradera
Adopcién de almenos una especie forestal

S R Rendimiento de mucuna

Costo de inversion inicial Produccién de lefia

Retorno a la tierra Produccion de arellano

Retorno a la mano de obra Diversidad bioldgica

Relacién B/C Produccion de leche

Escurrimiento superficial Estabilidad produccion de leche

Costo ecoldgico Meses de produccion de leche

Pérdida de suelo A( Produccion de carne
Periodo interpartos : dad al primer parto | *====OPTIMO
Porcentaje de pariciones e===TRADICIONAL
ALTERNATIVO

Figura 26. Evaluacion de la sostenibilidad para dos sistemas agrosilvopastoriles en el sur de Sinaloa.
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El modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo en casi todos los indicadores
evaluados fue mas sostenible que el sistema tradicional; en algunos de ellos, como los de
productividad agricola, pecuaria y forestal y algunos de los indices de eficiencia
econdmica dicho sistema ya alcanzé los limites planteados en el sistema “Optimo”. Sin
embargo, en otros indicadores como algunos de los econémicos y sociales el sistema
presenta problemas, por lo que se deben tomar medidas para evitar que estos caigan por

abajo del nivel hasta ahora alcanzado.

Los indicadores que aun no alcanzan el 6ptimo en el modelo de sistema agrosilvopastoril
alternativo fueron aquellos relativos a la productividad agricola tales como: rendimiento
de sorgo, rendimientos de leucaena y mucuna, lo anterior se debié a que en el 2000 fue
el afio mas seco que se ha presentado en la region en los ultimos cuarenta afios y los
rendimientos fueron de 30% menos que los que se pueden alcanzar en afios normales.
Sin embargo, estos indicadores pueden ser superados en la medida en que haya una
precipitacion del al menos 500 mm vy la distribucion de la lluvia sea en los meses de julio

a octubre para que se alcancen mejores rendimientos.

El indice de dependencia de insumos externos es un indicador que puede ser un
problema para el sistema agrosilvopastoril alternativo y convertirse en un punto critico,
ya que esta por abajo del umbral en el que se tienen que tomar medidas preventivas para
corregirlo. Parte de esta dependencia de insumos externos se debe a la demanda de
postes que este sistema tiene, pero sera a partir del afio 6 cuando el arellano entre en

produccion que este sistema reducira su dependencia.

Algunos indicadores del modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo como
produccion de leche, produccion de carne y pérdida de suelo alcanzaron los niveles
considerados como 6ptimos, ello como consecuencia de las innovaciones tecnologicas
manejadas por este sistema, lo que se tradujo en una mayor produccion de forraje y por
consiguiente una mayor cantidad de alimento de muy buena calidad para el ganado, lo
que incremento los indices productivos pecuarios; ademas con el establecimiento y
manejo de estas innovaciones tecnologicas se asegurd0 un eficiente manejo vy

conservacion de los recursos naturales con los que cuenta el productor.
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En el indicador de beneficio/costo, €l modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo
tuvo algunos problemas ya que se ubicod por debajo de los limites fijados como el 6ptimo
(b/c = 1.5). El comportamiento de este indicador se debio al gasto que se realiza afio con
afio (y hasta el afio cinco) en este sistema para la compra de postes para la reposicion de
cercos, asi como a la inversion inicial muy elevada que se realizé durante el primer afio
para la implementacion de las innovaciones tecnologicas. Es a partir del afio tres cuando
el indicador B/C empieza a recuperarse hasta llegar al afio seis cuando no presente
ningin problema, ya que en este afio el productor ya no invertira en la compra de postes

para cercos.

El costo de inversion inicial fue un punto critico para el modelo de sistema
agrosilvopastoril alternativo, ya que para la implementacion de las innovaciones
tecnoldgicas tuvo que invertir mas de lo que normalmente puede destinar. Es decir, en
este sistema se esta sufriendo una ligera descapitalizacion via venta de becerros ya que
esta vendiendo 0.8 becerros mas de los que se producen. Este problema sera solucionado
a partir del afio seis, que sera cuando los costos de inversion inicial se disminuyan como

consecuencia de las especies arboreas nativas multiproposito.

En los indicadores que definitivamente se tiene que continuar trabajando es en los
indicadores sociales, ya que ain y cuando se tienen avances importantes en los aspectos
de organizacion y adopcion de alguna especie forestal, todavia falta mucho que hacer.
Estos dos indicadores fueron los puntos criticos mas importantes del modelo de sistema
agrosilvopastoril alternativo, pero si se continua trabajando como hasta ahora
(promocion, apoyo a la transferencia y organizacioén de productores) en el mediano plazo
estos indicadores dejaran de ser un punto critico para el modelo de sistema

agrosilvopastoril alternativo.

En general el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo fue un sistema mas
sostenible que el tradicional para las condiciones especificas en las que se realizo la
evaluacion. Todos los indicadores que tomaron parte en la evaluacion de sostenibilidad
(con excepcion de los de B/C, IDIE, costo de inversion inicial, adopcion de al menos
una especie forestal y organizacion de productores) se ubicaron en el umbral en el que el

sistema no presenta ninguna dificultad, aunque se tiene que seguir trabajando para poder
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alcanzar la sostenibilidad técnico-productiva-ambiental, econdémica y social que tiene el

sistema “Optimo”.

Por otro lado el sistema tradicional fue altamente insostenible en la mayoria de los
indicadores evaluados. Todos los indicadores de este sistema, con excepcion de los de
produccion de carne y escurrimiento superficial se ubicaron en el umbral en el que es
necesario que el productor realice medidas correctivas urgentes que modifiquen este
problema y asi poder alcanzar la sostenibilidad. Es decir, los indicadores que se ubicaron
en el umbral en el que se tienen que realizar medidas correctivas son los puntos criticos
o débiles del sistema con los que se corre el riesgo de que este colapse o pierda

viabilidad tanto ambiental como econdmica y social.

Los tnicos indicadores en los que el sistema agrosilvopastoril tradicional no presenté el
mismo riesgo fueron los de produccion de carne y escurrimiento superficial, aunque en
estos, el productor tiene que tomar medidas preventivas para asegurar que los
indicadores no decaigan por abajo del 50% y pongan en peligro el poco nivel de
sostenibilidad que se tiene toda via. Sin embargo, estos indicadores estan a punto de
convertirse en puntos criticos para el sistema tradicional si no se toman las medidas
necesarias para bajar el nivel de insostenibilidad en el que los demas indicadores hasta

ahora se encuentran.

Todos los indicadores de productividad agricola fueron altamente criticos para el sistema
tradicional, ya que el riesgo ambiental y econdmico en el que incidié este sistema fue

extremadamente alto al depender solamente de una especie vegetal.

La degradacion de los recursos naturales como suelo y vegetacion en el que incurrio el
sistema agrosilvopastoril tradicional fue altamente preocupante, ya que las pérdidas de
suelo y por consiguiente el costo ecologico que se obtuvieron en este sistema fueron
alarmantes para la sostenibilidad ambiental; es decir, el riesgo ambiental en el que
incidi6 este sistema fue muy alto, lo que puso al sistema tradicional en una situacion de

degradacion ambiental irreversible y por consiguiente la permanencia del sistema.

Los indicadores sociales también fueron puntos altamente criticos para el sistema

tradicional, esto como consecuencia de las politicas que sobre asistencia técnica tenia
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anteriormente el Estado, lo que dejo a los productores muy marcados en el aspecto de la
organizacion para la produccion. También este nulo avance en esta area en el sistema
tradicional se reflejo en el nimero de innovaciones tecnologicas que estos productores
adoptaron, ya que en la medida en que ellos realicen un cambio de manejo de los
recursos naturales renovables (suelo, agua y vegetacion) que ellos manejan,
evidentemente esto traera implicito un cambio social, y por consiguiente un incremento

del nivel de vida.



VIII. CONCLUSIONES

En México y el mundo existen muy pocos estudios de evaluacion de la sostenibilidad
para sistemas de produccion; y son todavia mucho menos los desarrollados para sistemas
complejos como los agrosilvopastoriles, en donde el hombre maneja simultaneamente la
produccion agricola, pecuaria y forestal para producir varios productos finales. Lo que
se busca con este tipo de estudios es determinar un procedimiento flexible y al mismo
tiempo especifico para las condiciones ambientales y socioeconomicas encontradas en la

region geografica de estudio.

Los resultados obtenidos en esta evaluacion de sostenibilidad son, por lo tanto,
solamente validos para las condiciones ambientales y socioeconomicas especificas de la

region sur de Sinaloa, en donde se desarrolla el sistema agrosilvopastoril.

Con esta investigacion se demostro que con la integracion de las innovaciones
tecnologicas incluidas en el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo (arboles
nativos multiproposito, pradera, cultivos de cobertura, fertilizacion nitrofosforica, sorgo
asociado con mucuna bajo labranza de conservacion) es factible devolverle la
productividad a las areas degradadas de las unidades productivas. Asi mismo, la
implementacion del modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo disminuira al

minimo la dependencia del Bosque Tropical Caducifolio.

Los resultados obtenidos en esta investigacion indican que, modificando el sistema
agrosilvopastoril tradicional, a través de la aplicacion de las innovaciones tecnologicas
que se manejan en el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo se obtienen
resultados positivos a corto plazo en la conservacion y manejo de los ya degradados

recursos naturales renovables.
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La evaluacion de la sostenibilidad del modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo
demuestra que es una propuesta viable y con mejores resultados que el sistema
tradicional al realizar un manejo racional y sostenido de los recursos naturales y al
obtener alimentacion suficiente y de buena calidad para el ganado a lo largo del afio, con

lo que se evita el uso de los agostaderos comunales.

La evaluacion de sostenibilidad del sistema agrosilvopastoril tradicional permitid
determinar los puntos criticos que ponen en riesgo su permanencia en el corto, mediano
y largo plazo. La determinacion de estos puntos criticos permiti¢ identificar medidas
preventivas y/o correctivas antes de que el sistema de produccion pierda viabilidad

técnico-productiva-ambiental, econdémica y/o social.

De acuerdo a los indicadores evaluados para las areas técnico-productiva-ambiental,
economica y social y con referencia a los valores “Optimos” escogidos, es posible
deducir que en general el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo es mas

sostenible que el sistema agrosilvopastoril tradicional.

Con la evaluacion de la sostenibilidad en las areas técnico-productiva-ambiental,
econdémica y social, quedo demostrado que el modelo de sistema agrosilvopastoril
alternativo es factible de ser adoptado y que guarda relacién con el medio ambiente y
con las necesidades de los productores agropecuarios de la region. La investigacion
encontré que los productores ya empezaron a adoptar las innovaciones tecnologicas del
modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo por las bondades mostradas tanto en el
mejoramiento del sistema productivo como en sus niveles de vida, asi mismo estas
innovaciones ayudan a la conservacion de los recursos naturales renovables que

manejan.

Las innovaciones tecnologicas que mas tiempo tardaran en ser adoptadas por los
productores son sin duda los arboles nativos multiproposito en areas compactas o como
cercas vivas ya que sus resultados se ven hasta el mediano y largo plazo. Los
productores al cultivar estas especies nativas pasaran de ser recolectores y causantes de

la degradacion del bosque a productores de arboles que proporcionen diferentes
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satisfactores y servicios como son: lefia, postes, madera, fijacion de nitrégeno y captura

de carbono.

El esquema organizativo “Grupo de Ganaderos para la Validacion y Transferencia de
Tecnologia” (GGAVATT), en la region sur de Sinaloa se estd consolidando como un
sistema de transferencia de tecnologia eficiente para los productores agropecuarios, ya
que los impactos que se han tenido en el incremento de la productividad agropecuaria y
la conservacion y manejo de los recursos naturales han sido muy alentadores. Por lo
anterior, se espera que este modelo contribuyan al desarrollo y diseminacion del modelo
de sistema agrosilvopastoril alternativo. Si esta expectativa se cumple, los productores
agropecuarios mejoraran el nivel de vida, con lo que se propiciara el arraigo al campo de

individuos que generen y promuevan el desarrollo rural.

Aunque las ventajas de este modelo de organizacion han sido muchas, se requiere que
los técnicos encargados del asesoramiento de estos grupos tengan una vision mas
integral y que no solo se centren en cuestiones de productividad agropecuaria, si no que

también tengan una vision que integre aspectos ambientales, economicos y sociales.

Es importante que para que la adopcion de las innovaciones tecnoldgicas por los
productores agropecuarios tengan un mayor impacto, se deben de buscar algunos
mecanismos que premien a los productores que realizan practicas justas con el

aprovechamiento y manejo de recursos naturales.

Aun y cuando con la evaluacion de la sostenibilidad se constata que con las
innovaciones tecnologicas planteadas en el modelo de sistema agrosilvopastoril
alternativo se tienen avances importantes en las areas ambiental, econdmica y social, es
necesario seguir realizando investigacion que tienda a la restauracion de los recursos
naturales de las zonas mas vulnerables. Es imprescindible la necesidad de estudios
futuros sobre el aprovechamiento mas racional del Bosque Tropical Caducifolio
considerando las especies forestales nativas evaluadas en esta investigacion asi como
otras especies importantes como la vara blanca, la amapa, el tepemezquite, entre otras.
Asi mismo, se requiere seguir investigando en la busqueda de otras practicas sostenibles
que permitan seguir mejorando el modelo de sistema agrosilvopastoril alternativo en

cuando a captacion de humedad, uso y manejo de leguminosas, rotacion de cultivos, etc.
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X. ANEXOS

10.1. Evaluaciéon agronémica por especie

Evaluacion agronémica regional de

temporal, en la localidad de

bajo condiciones de

Corte No. Fecha de corte.
No. de kgF.V. |gr.F.V. |gr.FS. |[MS. tha' | Altura corte (m) Pobl. | Pobl.
Trat |Parcela |Parcela |Muestra | Muestra | (%) |F.V. |F.S. I II 11 (ha)

Trat. = Tratamiento

F. V. =Forraje verde

F. S. = Forraje seco

M. S. = Materia seca

2

Pobl. = Poblacion

I, II, ... X = Repeticiones
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10.2. Formato para datos de pérdida de suelo y agua utilizando lotes de

escurrimiento

Registro de datos colectados en lotes de escurrimiento

Institucion:

No. de lote:

Afio de observacion:

Tamafio del lote:

Tratamiento: Repeticion:
@ 03] 3 “4) (5) ©) 7
Fecha | Precipitacion | Vol. escurrido C.E. Concentracion Material Peso
(mm) (L) | (mm) (adim) sedimento sedimentado sedimentado
(grLh (gr/lote) (kg ha!)
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10.3. Seguimiento econémico a las unidades de produccion

Cuestionario a aplicar a los sistemas de produccion tradicional y modelo alternativo en

el sur de Sinaloa para obtener el seguimiento econdmico

Comunidad:

Fecha:

I.- Caracteristicas generales del productor y la unidad de produccion

1.- Nombre del productor:

4 - Ingresos extra-finca del productor:

2.- Edad: 3.- Estudios:

Actividad

Meses

Ingreso por mes Ingreso por afio

5.-Estructura de unidad familiar:

Parentesco Sexo

Edad

Escolaridad Dependen Trabajan*

Aportan ($/aiio)

* Donde y tiempo

I1. Caracteristicas y uso de los recursos naturales

1.- Tenencia de la tierra (ha)

Tipo de propiedad

Riego

Temporal

En descanso y motivo | Arriendo ha* (paga)

Arriendo ha** (cobra)

* Cuantas ha renta y cuanto paga por ha

2.- Calidad del recurso

** A como cobra ha rentada

Nombre | Nombre comin
paraje del suelo

ha

Como lo considera Usos por ha (tiempo)

Bueno {Malo |Regular | Agricola | Ganadero

Mixto

2.1.- Caracteristicas del suelo (pedregosidad, textura, pendiente, fertilidad, etc.).

3.- Proceso de produccion agricola

3.1. Cultivo: ha. cultivadas: Ciclo: Duracion ciclo:
3.2. Preparacion del terreno
Labores y cantidad | Mes | Traccion Caracteristicas Jornales ha Costo ha™

que se realiza

Propia Alquilada Otro | Familiar | Asalariado | Yunta | Tractor
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3.3. Siembra:

Fecha de siembra:

Precio semilla ($/ha):

Resiembra: Cantidad/ha:

Dosis (kg./ha):

Lugar de compra:

Variedad:

Meétodo de siembra: Manual () Yunta () Tractor ()
En caso de siembra con yunta:
Jornales/ha: Familiar ( ) Asalariado ( ) Costo de yunta:
En caso de siembra con tractor: Renta de tractor:
3.4. Escardas
Escardas |Fecha | Yunta o tractor (hr ha™) | Jornales ha’ Costo ha™
Familiar | Asalariado | Yunta Tractor

Deshierbes No: Jornales/ha: Costo/ha:
4 .- Uso de agroquimicos
4.1. Uso de herbicida: Si( ) No¢(...)
No. de veces | Producto | Precio unitario |Dosis ha' | Jornales ha’ Costo ha” por

utilizado ) Familiar | Asalariado |  aPlicacién
4.2. Uso de fertilizantes  Si( ) No( )
No. de veces | Producto | Precio unitario | Dosis ha’ | Método | Jornales ha™ Costo ha™

utilizado | ($) aplicacion | Familiar | Asalariado | por aplicacion
4.3. Uso de insecticidas (o veneno) Si( ) No( )
No. de veces |Producto | Precio unitario | Dosis ha” | Método Jornales ha™ Costo ha’
utilizado | ($) Aplicacién | Familiar | Asalariado | por aplicacion
4.4. Costo de transporte
Fertilizantes Insecticidas Herbicidas

Bodega a casa | Casa a campo |Bodega a casa | Casa a campo | Bodega a casa | Casa a campo
4.5 Riegos. Si( ) No( )
No. de riegos Jornales ha” riego™ Gastos de gasolina por riego Otros gastos

Familiares y/o asalariados
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5.- Actividades de cosecha

Producto* | Actividad |Forma cosecha Jornales ha™ Fecha |ha tha” | $¢’
Manual 0 meciticd | Fyilliar | Asalariado | S0%°<hA

* Maiz, frijol, sorgo grano, fruta, sorgo forraje, esquilmos, paja, etc.
6.- Destino de la produccion
Producto y Destino produccion Lugar de Costo Costo
Subproducto® ["A o cumo | Venta | Ganado comercializaciéon | cosecha Flete
* Maiz, frijol, sorgo grano, fruta, sorgo forraje, esquilmos, paja, etc.
III.- ASPECTOS GENERALES DE LA GANADERIA
1.- Estructura del hato

Bovinos | No. cabezas Raza Porcinos | No. cabezas | Animales de tracciéon | No.
Vientres Vientres Caballar
Toros Sementales Mular
Vagquillas Cebados Asnal
Becerros Lechones
2.- Sistema de produccion ganadero
Sistema ha Tiempo (meses Tipo de propiedad

que lo utilizan)  [propio/comunal | Rentado ($) | Arrenda ($) | Otro
Agostadero
Pradera
Potrero
3.- Alimentacion del ganado bovino
Alimento | Tiempo (dias) | Dieta diaria | Costo dieta Jornales Costo por jornal
Familiar | Asalariado

3.1.- Tiempo que dura en dar la alimentacion:

)

3.2. Tiempo que dura en dar el agua:

4.- Alimentacién ganado menor

Familiar ( ) Asalariado (

Familiar (

) Asalariado. ( )

Especie Alimento Consumo dia” (kg) Tiempo Costo
Cerdos
Aves
Animales de trabajo
5.- Sanidad
Enfermedad Producto y dosis | Veces al afio Jornales Aplicacion ($)
Familiar | Asalariado
Bovinos
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Cerdos

Aves

6.- Practicas de manejo del hato

Actividad

Veces aiio’

Jornales

Costos

Tiempo

Separar crias

Ordeiia

Herrado

Otro

7.- Produccion de la unidad ganadera

Producto

Cantidad

Tiempo afio”

Precio

Destino de la

producciéon

Autoconsumo

Intermediario

Leche

Becerros

Becerras

Toretes

Vaquillas

Vacas de desecho

Cerdos

IV.- ACTIVOS FIJOS Y SEMIF1JOS DE INVERSION

1.- Tipo de activos, precio y forma de adquisicion

Concepto

No.

Caracteristicas

Marca Hp

Tiempo de uso

Fuente de financiamiento

Tractor

Sembradora

Arado de discos

Arado de rejas

Rastreadora

Mochila

Corrales

Cercos

Bascula

Molino

Bodegas

Bebederos

Comederos

Camioneta

Equipo bombeo

Otros

2.- Costos de mantenimiento

Actividad

No. labores

Jornales

Familiar

Asalariado

Material utilizado

Costo de material

3.- Costo de produccion de la maquinaria utilizada en la produccion

Concepto

Tiempo

Cantidad

Precio

Diesel

Aceite

Grasa
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Gasolina

Llantas

Otros

V.- EGRESOS DE LA UNIDAD DE PRODUCCION

1.- Cuanto gasta en alimentacion?

Por semana: Por quincena: Por mes:
2.- Cuanto gasta en vestido?: Por semestre: Por afio:
3.- Cuanto gasto en calzado?: Por semestre: Por afio:
4 - Cuanto gasta en transporte?:Por semestre: Por afio:
5.- Cuanto gasta en educacion?: Por semestre: Por afio:

6.- Cuanto gasta en vivienda?

Por renta cada mes: Por mantenimiento (casa propias):

7.- Cuanto gasta en salud al afio, por gastos de medicamentos?:

8.- Cuanto gasta en pago de predial por afio?:

9.- Tiene gastos por cuotas de cooperacion?
Si( ) en que rubros y cuanto: No( )

a) Cooperacion para obras de la comunidad:

b) Cuota al ejido:

c) Otro (especifique):

10.- Cuanto gasta en pago de servicios?

Agua: Electricidad: Drenaje:

11.- Gastos por motivos de fiestas?

Por bodas: Por XV afios: Bautismos:
Fiesta del pueblo: Otro:

VI. OTROS PRODUCTOS

1.- Cuantos ingresos recibe por venta de productos del huerto familiar por afio?

2.- Compran o venden lefia para cocina?

Si compra, cuanto gasta?

Si vende, cuanto ingreso tiene al afio?

3.- Realiza venta de madera o postes perimetrales, si la respuesta es si, cuanto ingreso

obtiene al afio?
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10.4. Guia de entrevista abierta a aplicar a informantes claves sobre el uso del

agostadero
No de Cuestionario Fecha '} /
Entrevistado: Localidad : Mpio:
1. En que tiempo se desarroll6 la ganaderia en la comunidad?
2. Cuales son las causas de que algunos productores tengan ganado y otros no?
3. Qué importancia ocupa el agostadero en el desarrollo de la ganaderia?
4. Como y cuando se decidi6 la asignacion de los terrenos al agostadero?
5. El agostadero en la comunidad se encuentra reglamentado?
6. Sino esta, considera usted que deberia reglamentarse?
7. Si esta reglamentado, considera que la reglamentacion sea efectiva?
8. Qué tipo de problemas encuentra en la reglamentacion?
9. Qué futuro le ve a la ganaderia y al agostadero en la comunidad, permanecera o

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.

22,

tendera a desaparecer?

. Si ya no se permitiera la entrada del ganado al agostadero, que pasaria?.
11.
12.
13.
14.

Existen normas para que el agostadero permanezca como tal en la comunidad?

Qué uso se le daria a las tierras al acabarse la actividad agropecuaria?

Qué tipo de ganado tiene y donde lo maneja?

Desde cuando cree que existan problemas de zanjas en las tierras y de menos lluvia y
como los solucionaron?

Qué otros problemas (ademas de las zanjas y menos lluvia) existen actualmente en la
comunidad o que diferencia se da actualmente?

Desde cuando se usa el agostadero como tal?

Siempre se le ha dado el mismo manejo?

Dentro de la comunidad quien es el encargado de su reglamentacion?

Se respetan las normas establecidas sobre su uso y manejo?

Dentro de la comunidad como se da su explotacion, quien extrae que?

Quien tiene mas derecho al agostadero, los productores con mas ganado o todos por
igual, quien saca mas beneficio del agostadero?

Realiz6 desmontes del agostadero cuando existio el programa de desmontes, para

que se realizaron?
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23.
24.
23,

26.
2%.

28.

29

30.

&L

32.

33.

34.

35

38.

39.

40.
41.

42.

Usted como y cuando hace uso del agostadero?

Como explota este recurso y que extrae de este y en que cantidad?

Dentro de la comunidad hay gente que se dedique a la explotacion de este recurso y
que es lo que extrae?

Cree que el agostadero se ha conservado?

Ademas de utilizar el agostadero para la alimentacion del ganado, que otros usos han
existido dentro de la comunidad?

Cree que este mejor el agostadero ahora?

Que problemas considera usted que existan actualmente en el agostadero?

Cree que exista una demanda muy fuerte en el agostadero por el ganado?

Los ganaderos de la region actualmente mandan mayor cantidad de ganado al
agostadero?

Si es asi, que problemas piensa usted que traera consigo en el agostadero esta mayor
demanda?

Si no es asi, porque piensa usted esta disminucion en el nimero de cabezas que los
ganaderos mandan al agostadero?

Ha existido algun conflicto en estos terrenos y como se han solucionado?

. Conoce las especies forestales Venadillo, Arellano y Leucaena?
36.
37.

Conoce cuales son sus usos?

Desde cuando considera que el venadillo, arellano y leucaena han disminuido en el
agostadero?

Conoce usted la cantidad de madera o postes que se extraen de estas especies del
agostadero?

Considera que las especies Venadillo, Arellano y Leucaena sean las adecuadas para
reforestar y recuperar las areas improductivas de la comunidad?

Si no es asi, cuales considera usted que sean las adecuadas?

Quien piensa usted que saca mas provecho del agostadero, los ganaderos, los
agricultores o los muebleros?

Cree qué un programa de manejo de plantaciones forestales (arboles nativos y que
tengan algin uso para su unidad de produccion ) en combinacion con cultivos

anuales (sorgo, maiz o pastos) pueda ser aceptado por ustedes ?
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10

.S. Guia de entrevista abierta a aplicar a muebleros del municipio de Concordia

No de Cuestionario Fecha / /

Entrevistado: Localidad : Mpio:

o e = ok

11.
12,

13.
14.
L3
16.
i7.

18.

19.
20.
21,

22

Considera importante industria mueblera?

Desde cuando existe esta actividad en la region?

Se ha incrementado el numero de talleres familiares con el tiempo?

Desde cuando usted se dedica a esta actividad productiva?

Cuantas personas emplea permanentemente?

Qué cantidad de madera emplea por mes y de que especies?

De donde traen la madera?

Conoce las especies forestales venadillo, guanacastle, amapa y cedro?

Conoce cuales son sus usos?
. Desde cuando considera que estas especies han disminuido del agostadero?
Conoce usted la extraccion de estas especies en el agostadero?

Considera que las especies Venadillo, Arellano y Leucaena sean las adecuadas para

reforestar y recuperar las tierras con muchas zanjas de la comunidad o de la region?
Si no es asi, que tipo de arboles considera usted que sean los adecuadas?

La extraccion de madera en el agostadero esta reglamentada?

Si no esta, considera usted que deberia reglamentarse?

Si esta reglamentado, considera que la reglamentacion sea efectiva?

Que personas de la comunidad o de la region cree que realicen una mayor extraccion

de madera de venadillo, guanacastle, amapa o arellano del agostadero?

Cuando la industria mueblera se iniciaba, toda la madera para la produccion de

muebles era local o de donde venia?

Si era asi que tipo de especies explotaban?
Cual de estas era la preferida por ustedes?
Si no es asi de que lugares traian la madera?

. Cual era la especie que mas demanda tenia por ustedes?
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23. Desde cuando considera usted que la industria mueblera dependa del exterior para la

adquisicion de madera?
24. Desde cuando no se consigue el Venadillo para trabajarlo en la region?
25. Porque anteriormente preferian trabajar el Venadillo?

26. Actualmente esta especie no se consigue localmente, si existiera en la region la

siguieran prefiriendo?

27. Conoce usted si en algunas regiones del estado, existan algunos lugares o sitios

donde se encuentre esta especie?
28. Si existen estos sitios con venadillo, cree que se este explotando adecuadamente?

29. Qué considera que sea mas barato para usted, sembrar las especies madereras aqui en

la region o seguir trayéndolas de otros lados?
30. Qué opiniodn tiene de la plantacion de venadillo que se realizé en Concordia?
31. Cuéles considera que fueron las causas de fracaso o éxito en dicho programa?

32. Quiénes participaron en dicho programa?.
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10.6. Guia de entrevista a aplicar a productores de los GGAVATT's en el sur de

Sinaloa

No de Cuestionario Fecha / /

Entrevistado: Localidad : Mpio:
I. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

1. Cuantas personas dependen econémicamente de usted?

Menores de edad ( ) Mayores de edad ()
2. Que actividades productivas realiza?
Area Especie o cultivo Importancia (%)
Agricola
Pecuaria
Forestal
Otras

3. Fuera de la unidad de produccién jqué otra actividad econdmica realiza y que

importancia tienen estas (%)?

Ninguna ()

Asalariado fijo ( ) % de participacion
Asalariado eventual ( ) % de participacion
Negocio particular ( ) % de participacion
Otra ( ) % de participacion

II. ASPECTOS DE TENENCIA Y USO DE LA TIERRA

Cuanta tierra (ha) renta por afio a partir de que entr6 al Ggavatt?

. Durante que meses renta la tierra?

. Durante que meses tiene los animales en el potrero?

Cuantos animales maneja en los potreros comprados?

4
5
6. Que superficie (ha) de potreros compra al afio?
7
8
9

. Durante que meses tiene los animales en el agostadero?

10. Cuantos animales maneja en el agostadero?

11. Como realiza el manejo del hato durante el afio a partir de que entr6 al Ggavatt?

Tipo de tierra |E F M |A M J J A S (6] N D

Agricola

Agostadero

Sabana

12. Qué superficie de su terreno tiene zanjas. De esta superficie la sigue manejando igual

o cambio de uso (a pradera)?
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13.

14.

15.

16.

Que otros problemas tienen en su parcela como compactacion, infertilidad del suelo,
sequedad del terreno u otros relacionados con deterioro de suelo y agua. Cuanta
superficie de esta con problemas considera usted que no deberia de utilizar para la

agricultura o ganaderia?, si la utiliza a pesar de los problemas, porque la utiliza?

Cuales son las tierras que considera que son las mas malas de las que usted tiene?

Porqué considera que sean de mala calidad?

Considera que las innovaciones implementadas han mejorado la calidad del suelo?;
Si () No ()

Si no es asi, cuales son las mejoras que usted estaria dispuesto a implementar?

1l

18.

Conoce usted las innovaciones tecnolégicas que se han implementado para mejorar
el suelo, aumentar la retencion de humedad en el suelo, evitar el sobrepastoreo en el
agostadero?

Si () No ()

Porqué no ha implementado las innovaciones tecnoldgicas?

III. ASPECTOS DE TECNOLOGIA AGRICOLA Y PECUARIA

3.1. PRADERA

19. Qué tipo de pastos tiene en su unidad productiva y tiempo de establecidos?
1. ha tiempo de establecidos

2. ha tiempo de establecidos

3. ha tiempo de establecidos

20. Los establecio por su cuenta o bajo que programa?. Qué costo tuvo por hectarea y de

este cuanto le subsidiaron (semilla, cercas, otros)?.
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3.2. CULTIVOS
21. Qué cultivos siembra y cuanta superficie?. Cambio de cultivos a partir de que entro

al Ggavatt?

1. ha
2. ha
3. ha

22. Qué medio utiliza para preparar el terreno?.
Mecanizado () Traccion animal () Mixto ()

23. Cuantas hectareas fertiliza?

24. Con qué producto?

25. Como controla las malas hierbas?

26. Coémo controla las plagas?

27. Con qué medios de produccion cuenta (si no tiene, los renta)?
Tractor ( ) Picadora () Desvaradora ()
3.3. ALIMENTACION Y MANEJO DEL HATO

28. Como conserva su forraje?

Ensilado ( ) Henificado ( ) Otro

29. Qué tipo de suplementacion alimenticia ofrece al ganado?
No ofrece ()
Mineral () Cada cuando
Energética () Cada cuando
Proteica () Cada cuando

30. Animales que suplementa

Vacas en ordena ( ) Vacas gestantes ()
Vacas secas () Vaquillas ()
Becerros ()

31. Epoca del afio que suplementa

Secas () Lluvias () Todo el afio ()
32. Cémo alimenta su ganado?: En pastoreo () En corral ( )
33. Realiza alguna preparacion de la alimentacion?

Picado () Mezcla( ) Otra ()
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34. Con qué identifica a los animales

No lo hace () Arete () Fierro ()
35. Como hace el descorne de los animales?: Conpasta ( ) Despunte ()
36. En la ordefia utiliza el amamantamiento restringido?:

Si () No ()
37. Lleva registros productivos?: Si () No ()
38. Lleva registros economicos?: Si () No ()
39. Registra los pesajes de leche y carne?: Si () No ()

40. A qué edad desteta los becerros?

41. Cuantas ordefias hace al dia?

42 . Cuantas vacas ordefia?

43. Cuantos litros de leche obtiene por vaca?

44. A quien le vende la leche?

45. A como le pagan el litro de leche?

46. Cuantos becerros saca al afio?

47. A como le pagan el kilogramo de carne en pie?

48. A quien le vende los becerros?

49. Cuantas vacas vende al afio?

50. A quien se las vende?

51. Desde que participa en el Ggavatt que cambios ha tenido en la produccion, ha
aumentado?
Antes del Ggavatt ~ Ahora en el Ggavatt
Leche (L/vaca)

Meses de ordeifia

Peso de becerros al venderlos

Cambio de época del afio en que

Vende (meses) los becerros
Numero de becerros que vende
3.4. SANIDAD

52. Contra qué vacuna y cada cuanto lo hace?
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53. A qué animales desparasita?

1. Chicos: Interna( ) Externa ()

2. Grandes: Externa () Externa ()
54. Cuantos animales se le murieron el afio pasado?

Adultos Becerros

55. Cuales son las enfermedades mas comunes?

56. Se han presentado abortos en su hato?: Si () No ()
57. Desinfecta el ombligo de su becerro?: Si () No ()
IV. COMPOSICION DEL HATO
58. Como esta conformado su hato?
Tipo Cantidad Raza
Sementales
Vacas en ordefia
Vacas horras
Novillonas (1-2 afios)
Novillonas (2-3 afios)
Novillos (1-2 afios)
Novillos (2-3 afios)
Becerros (0-1 afios)
Becerras (0-1 afios)
Caballos
V. INSTALACION Y EQUIPO

59. Qué instalaciones tiene?

Corral de manejo () Pozo ()
Corral de ordefia () Bafio garrapatizida ( )
Silos () Comederos ()
Bebederos () Cerco eléctrico ()
Bodega () Otros
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60. Qué equipo tiene?

Mochila aspersora ()
Vehiculo ()
Alambrado ()
Molino ()

Bomba

Tipo posteria

Especie de postes

Otros

N N

61. De esto que tiene, que adquirié a partir de que entr6 al Ggavatt?, Como obtuvo el

financiamiento para comprarlo?

VI. COMERCIALIZACION
62. A quien vende la leche?

Autoconsumo ( ) Cuantos litros
Botero ( ) A queprecio
Quesero ( ) A queprecio

Directo al consumindor ( ) A que precio
La transforma en queso
Cuantos litros de leche vende al dia
63. A quien vende la carne?
Intermediario () Cual
Frigorifico () Cua
A que precio vende por kilo

64. Cuantos animales vendio el afio pasado (2000)?

Tipo Cantidad Precio por kilogramo

Total

Vacas vientre

Novillonas

Toretes

Becerros

65. Produce quesos?: Si () No

66. Cuantos litros de leche procesa al dia?:

()

67. Quien lo produce?
Usted mismo ( ) Esposa( ) Hijo(a)
68. Destino del queso?

( ) Otrapersona( )

Autoconsumo

()

Ventalocal ( ) Venta foranea ( )

189



69.

Precio del queso?:

VII. MANO DE OBRA Y CREDITO
70. Qué tipo de mano de obra emplea:  Familiar ( ) Asalariada ( )

71.
22,
4.

Cuanta mano de obra emplea al afio (jornales)?
De donde proviene la mano de obra?: Local ( ) Foranea ()
Desde que entro al Ggavatt utiliza mas mano de obra o menos? Aproximadamente

cuantos jornales?

74.
¥,

76.

77.

Utiliza algun tipo de crédito?: Si () No ()
Qué tipo de crédito emplea?
Social (Banrural, otros) () Privado ()
Cuales son las fuentes de financiamiento?
Procampo( ) Alianza para el campo ( ) Otro
En que programas especificos ha participado de los de Alianza para el Campo y

Procampo (tipo de equipo y cuanto ($) recibio)?

78.

Fue oportuno el apoyo recibido? Qué problemas tuvo para obtenerlo?, Qué
porcentaje de sus costos significa el apoyo obtenido de Procampo o de Alianza para

el Campo

19,

Si no recibiera PROCAMPO, continuaria realizando o implementando innovaciones

tecnologicas?: Si () No ()

VIII. ORGANIZACION

80.

Porque decidi6 agruparse dentro de la organizacion del GGAVATT?

81.

Ha funcionado como organizacion para la produccion el GGAVATT?
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82.
83.
84.

Desde cuando pertenece al GGAVATT?:

Anteriormente pertenecio a alguna otra organizacion?: Si () No ()

A cual organizacion? Qué beneficios obtuvo o que problemas le encontrd?

35,

Que beneficios ha obtenido como miembro del GGAVATT?

86.

87.

Usted participa en las decisiones que toma el grupo de los Ggavatt?
Si( ) No( )

Quién propone las soluciones a los problemas que se plantean en las reuniones?

88.

Que pasa si alguien no respeta los acuerdos a los que llegaron en la reunion?

89.

Como controlan el funcionamiento de la maquinaria (mantenimiento, pago de

créditos, calendario de uso)?

90.

Si alguien abandona el Ggavatt como se le repone lo que invirtié en maquinaria?

91.

Usted cree que los hijos se interesen mas en quedarse produciendo aqui como usted a

partir de que se organizaron en los Ggavatt’s o prefiere emigrar?

92

En que otra organizacion (productiva, de crédito o politica) participa usted de

manera individual?

93.

Usted estaria de acuerdo que miembros de los Ggavatt participaran en puestos
publicos como la presidencia municipal, la asociacion ganadera u otras?. Qué

ventajas o desventajas le veria a esa participacién?

191



94. Usted considera que hubiera obtenido los mismos beneficios derivados de la
adopcion tecnologica si no hubiera participado en el Ggavatt?: Si( ) No( )
95. Le ve alguna ventaja a la capacitacion?. Qué es lo que mas le ha servido de la
capacitacion que ha recibido?. Considera que todos los productores de la comunidad

o ejido deberian capacitarse?. En que otros aspectos le interesaria capacitarse?

96. Qué tipo de organizacion seria conveniente para mejorar la comercializacion de la

leche, quesos y ganado?

97. Considera que estan mejor o peor sin los apoyos que antes deba el gobierno como el
crédito de Banrural, asistencia técnica de la SARH, CONASUPO, etc?
Si( ) No( )

98. Porqué considera que el gobierno quito estos apoyos a los campesinos?

99. Qué tipo de apoyos necesitarian los productores por parte del gobierno?

100. Considera usted que desde que modificaron el articulo 27 la gente ha vendido sus
tierras? Mas o menos cuantos de la comunidad o ejido las han vendido? Porqué las

han vendido?

IX. ASPECTOS FINANCIEROS (CREDITOS) (aplicar solo si el entrevistado ha usado
crédito de Banrural, FIRA o privado)
101.  Utiliza algan tipo de crédito (de avio, refaccionario)?: Si () No( )

102.  Qué requisitos tuvo que cubrir para obtenerlo?
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103. Lo pudo pagar? Si( ) No ( ) Como lo pagé?, Recibio algin descuento?

104. A que tasa pago el crédito?

105. Para que lo utiliz6?

106.  Si no hubiera tenido crédito hubiera hecho lo que hizo con el crédito? Si ( )No ( )
107. Ha seguido utilizando crédito? Si( ) No ( )

108.  Quién le ha prestado? Bajo que condiciones? Ha tenido problemas para cubrirlo?

109.  Qué solucion propondria usted para conseguir crédito?

110. Usted cree que las cajas de ahorro (tradicionales no las transas) son una
alternativa para el crédito? Si () No ()

111.  Conoce a alguien que le hayan quitado propiedades por causa del crédito?

112.  Como le hace para cubrir los gastos de produccion que no puede cubrir con lo

que gana de las cosechas?

113.  Si obtuviera crédito en que lo utilizaria?

X. MANEJO DE VEGETACION

114.  El uso del agostadero esta reglamentado para su uso?:

Si () No ()
115.  Sino esta, considera usted que deberia reglamentarse?
Si () No ()
116. Si esta reglamentado, considera que la reglamentacion sea efectiva?
Si () No ()
117.  Esta reglamentacion se respeta?: Si () No ()

118.  Qué tipo de problemas encuentra en el uso del agostadero?
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119. Considera que deberian de meterse mas o menos cabezas de ganado al
agostadero?: Si () No ()
120. Cual es el maximo nimero de cabezas de ganado que pueda enviar cada

productor al agostadero?

121.  Que productos obtiene del agostadero?
Lefia ( ) Forrae( ) Postes perimetrales ()
Tutores para hortalizas ( ) Madera para construccion ()

122.  Que cantidad y con que frecuencia obtiene estos productos del agostadero?

123. Para donde destina estos productos?
Autoconsumo () Venta ()
XI. MANEJO DE SUELO Y AGUA
124. Tiene problemas de abastecimiento de agua para los animales?
Si () No ()
125.  Se ha agudizado la escasez de agua: Si () No ()

126. Porqué considera que se haya agudizado esta escasez de agua?

127. A partir de que afio considera usted que se haya agudizado este problema?

128. Con las adopciones tecnologicas, considera usted que se haya mejorado este
problema de captacion y retencion de humedad?: Si () No ()
129. Si no es asi, que propondria para solucionar el problema de sequia y de

conservacion de humedad en el suelo?
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130. Porqué no ha llevado esta actividad a la practica (la que el proponga en la

pregunta anterior, si no propone nada, eliminar esta pregunta)?

131. Ha notado que hay sequias mas prolongadas, menos cantidad de lluvia, mas

calor, etc.)?: Si () No ()

132. Desde cuando, y que considera que se deba hacer para afrontar este problema?

133. Como va heredar sus tierras y a quien?

134. Considera que valga la pena mejorar sus tierras antes de heredarlas?
Si () No ()
XII. REFORESTACION
135. Que tanto como miembro del GGAVATT estara interesado en la implementacion

de un programa de reforestacion y en que tipo de tierras?

136. Estaria dispuesto a implementar este programa aun y cuando no exista apoyo
federal? Si () No ()

137. Cree usted que como miembro del GGAVATT pueda conseguir algiin apoyo para
la implementacion de un programa de reforestacion que diversifique la produccion y su

ingreso (menciona venta de lefia, obtencion de forraje, venta de postes)?

138. Como miembro del GGAVATT, considera usted que sea factible la
implementacion de este programa de reforestacion, ain cuando los beneficios NO sean a
corto plazo SINO a mediano y largo plazo? La gente de la comunidad estaria dispuesta a
participar? Si () No ()

139. Conoce algin programa de reforestacion que se haya llevado a cabo en la region o

la comunidad?, Quién lo llevé a cabo?, Que resultados se obtuvieron?, Particip6 alguien

de la comunidad en el programa?, Quién decidi6é implementarlo?

195









