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RESUMEN

Se realizo un estudio en Municipio de Zapopan, Jalisco, en la dimension del
agro ecosistema de produccién de Zea _mays L., para asignar y evaluar 6
indicadores y 23 variables, se considero un poblacion de 1,492 productores como
representantes de unidades de produccién, Se determino una muestra
estratificada, considerando como criterio nimero de hectareas, apoyadas por
productor en el programa PROCAMPQ, se obtuvo el numerc de muestra de 35,
con S estratos; asi mismo se calculo una muestra aleatoria en 173 localidades con
una poblacion 31,250 Habitantes en la Zona Rural, se determino una muestra de
16, donde se realizo dicho estudio; se utilizo el método (PER) madificado, para
observar el balance de, Presion, Estado, Respuesta, de los recursos naturales.
Para captar la informacién socio-economica se utilizd, el taller de sondeo y
planificacion rural participativa, se obtuvieron elementos para definir ias variables
de estudio e identificar los elementos para construir los indicadores y puntos
criticos del agro ecosistema. Asi mismo se disefio y aplicd un instrumento de
colecta para cbtener informacién técnica y manejo del agro ecosistema. Como
instrumento de medicién se utilizd una técnica mixta, combinando una
presentacion grafica, con informacién numérica no parametrica y descriptiva para
aquellos indicadores que. lo permitieron, se.realizd un. andlisis multivariado. de .
componentes principales (ACP), para-cada indicador. L.os datos se capturaron con

el programa Excel de Microsoft, el. andlisis de (ACP),. se realizb con el pragrama . .

XL STAT- Pro 7,5. Los resultados muestran en ¢l balance del (PER), 9 variables
no tienen contribucién.a la sustentabilidad, 11contribuyen sin abtener el rango .
propuesto, 3 tienen contribucion alta a la sustentabilidad, se determind que existe
un balance negative-respecio al equilibrio del agro-ecosistema.. El anélisis de
(ACP), el indicador Tipo de Productor, relacionado con la Participacion de ia Mujer,
Jévenes y Participacion en la Planeacitn Agricola, Labores Culturales, Tenencia.
de la Tierra, Preparacion del Suélo se describen 16 variable importantes; el

Indicador Adopcion de tecnologfa relacionado con la fertilizacién 4 son las

vi




variables importantes; Indicador Cambio del Uso del Suelo y Rentabilidad 4
variables importantes; Indicador Adopcion de fecnologia relacionado con la

Resiliencia , Cosecha, Control de plagas y Enfermedades 5 variables importantes.

vii




INTRODUCCION

A partir de la Cumbre de Rio, que tuvo lugar en 1992, la sustentabilidad surgié como
un objetivo primordial para la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y Desarrollo
Econbmico), en la que se agrupan 29 paises miembros, Méxicc es uno de ellos.
Entre los aspectos que se consideran para reactivar el progreso se requiere integrar
los objetivos econdmicos, ambientales y sociales. También se establecieron
compromisos en una agenda de trabajo y acuerdos, entre los que se encuentran los
del Capitulo 9, correspondientes a Agricultura Sustentable; en él se discuten medidas
que se formularon los miembros de la OCDE, para responder a preocupaciones
especificas como la pérdida de suelo, la conservacién de Ia- naturaleza, los
desequilibrios de nutrimentos y el uso de plaguicidas; esto demuestra que existe un
mayor interés sobre este tema y se estd buscando conseguir una agricultura
sustentable y una mayor comprension de sus elementos.

Se establecid que la sustentabilidad no tiene estandares, los paises y sus
regiones tendran que realizar sus propios mecanismos de evaluacion y control de los
problemas que se generan en sus sistemas productivos de acuerdo a sus
caracteristicas particulares. La participaciébn de los centros educativos y de
investigacion tendran un papel preponderante en esté aspecto; en ese sentido, en
México se ha logrado generar 113 indicadores de sustentabildad de un total de 134.
Esa cantidad se. integra de 97 elaborados conforme a su correspondiente hoja
metodolégica, mas otros 16 que son de caracter alternativo; de los restantes 21 no
evaluados, 6 indicadores estan en proceso de desarrollo y otros 15 cuya informacion
no esta disponible por no responder por ahora a las prioridades nacionales de
informacién. Estos indicadores se han elaborado a través del Institutc Nacional de
Estadistica, Geografia e Informatica (INEGI) y el Instituto Nacional de Ecologia (INE)
de la SEMARNAT; de los 113 indicadores generados, 39 son de presion, 43 de
estado y 31 de respuesta (INEGI, 1999).

En este orden de ideas, los indicadores para medir los niveles de

sustentabilidad se erigen en elemento nodal y fundamental del proceso de




evaluacion, seguimiento y control, de la problematica de los agro ecosistemas de
produccién.

Es de tal imporiancia conocer estos indicadores, su evaluacion y aplicacion,
que de no establecer un equilibrio entre la produccién y uso racional de los recursos

naturales, se esta en riesgo de que desaparezcan estos Ultimos de manera gradual
pero irreversible.

En esta investigacion se generaron los indicadores de sustentabilidad., para el
agro ecosistema de maiz para Zapopan, Jalisco, que permita a través del! tiempo

producir y conservar los recursos naturales.

Metodoldgicamente se utilizé el esquema Presidn-Estado-Respuesta (PER).
Esta herramienta analitica permitié categorizar y clasificar la informacién sobre los
recursos naturales.

Otra herramienta metodologica utilizada fue la investigacion participativa, a
través del Sondeo de Planeacion Rapido Participativo (SPRP), con integracion
interinstitucional, multidisciptinaria y de productores.

La evaluacion se realizé con métodos mixtos a través del diagrama (AMIBA),

¢l analisis mutivariado y ios componentes principales de este dltimo.




I. PROBLEMA DE INVESTIGACION

La preocupacion por conservar los recursos naturales y el medio ambiente en
jas vltimas décadas, ha generado una amplia discusion en foros mundiales y locales
encontrando como formula alternativa el “desarrolio sustentable’. Este estilo de
desarrollo ha evolucionado hasta transformarse en un paradigma. Como todo
paradigma en su inicio, el desarrollo sustentable no cuenta con una estructura
conceptual y teérica consolidada que permita conocer e interpretar el fenémeno, por
el contrario, se esta construyendo el acervo conceptual, identificando las variables

que lo explican y generando los indicadores para medir cada una de esas variables.

Existe a nivel mundial el consenso de que se tiene que evaluar el desarrollo
sustentable, asi como los sistemas de produccidon agricolas sustentables; hay
propuestas de indicadores para aproximarse a este propésito, sin embargo, queda
claro que la seleccion y elaboracion de indicadores deben de responder a las
caracteristicas y necesidades de un pais, de un estado, de una regién, de un
municipic o de un sistema en pafticular, ya que las condiciones fisico-biolégicas,
politicas, sociales, culturales y econdmicas, no son homogéneas. De esfa forma la
generacion de indicadores paralelo al disefic y operacién de un modelo basado en la
integracién de los mismos, debe contribuir a la revelacion de sus efectos,
interacciones, problemas y limitaciones, bajo ciertos umbrales que permitan
establecer politicas, reorientar acciones, proponer respuestas y plantear soluciones
tendientes al desarrolio sustentable.

En esos términos, el mayor avance que se tiene esta dirigido al plano fisico-
bioldgico, es decir, tendiente al uso y manejo sustentable de los recursos naturales y
el medio ambiente. Planos como el econdomico, politico, social y cultural, han sido
poco abordados; mientras que estudios integrales que involucren los diversos planos
es dificil encontrarlos.




Considerando que la agricultura por su propia naturaleza multidimensional
tiene que ser estudiada con un enfoque holistico; entonces, la integralidad como
camino metodoldgico debe de erigirse como su principal caracteristica, ya que el
sistema de produccién no se reduce a obtener un satisfactor de la naturaleza, sino
que conlleva toda una carga cultural, con determinadas relaciones sociales de
produccién, en donde los aspectos mercantiles pueden o no estar presentes y que la
politica agricola, operada a través de programas y proyectos puede convertirse en
una ayuda o en un obstaculo de las acciones tendientes a |a sustentabilidad.

Solamente de manera integral se podran interpretar aspectos que estan
ocurriendo en el campo jalisciense, como por ejemplo, la feminizacion de la
agricultura y la predominancia de “viejos” al frente de la unidad de produccién; este
fendmeno pudiera ser explicado a través del incremento de los procesos migratorios
de algunos elementos de la familia campesina sobre todo aquellos que son
atractivos por su edad para el mercado de trabajo; esa migracién pudiera ser
propiciada por la mala calidad y poca superficie de cuitivo que posee, lo que no les
permite acceder a los programas de apoyo gubernamental (como Alianza Para el
campo, por ejemplo). Consecuencia de los flujos migratorios, se da la diversificacion
de las actividades econdmicas y productivas, con lo que la agricultura pasa a
segundo término como actividad generadora del sustento familiar y por lo tanto, no
prioritaria. Si a esto le asociamos el crecimiento urbano que propicia el cambio de
uso del suelo, asi como problemas ambientales; la situacion se vuelve ain mas
compleja, ya que la venta de la superficie de labor, no solo trae asociada la pérdida
de la identidad como grupo social, sino que también la pérdida del acervo cultural.

Bajo esa consideracion, se vuelven indispensables la generacién de los
indicadores y sus variables sustentables, que interactGan en diversos planos de
analisis, como tipo de productor, migracion, género, generacional, resiliencia,
tecnologia y cambio de uso del suelo, del agro sistema de maiz, en las condiciones
concretas de Zapopan, Jalisco. Con ello se busca “la satisfaccion de las

necesidades tanto de ias poblaciones presentes como de las futuras, las principales




condiciones son la equidad intra e intergeneracional y el factor econémico como
elemento importante tendra que respetar ciertos limites del ambiente con el fin de no
agotar los recursos naturales”, (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la alimentacion, FAQ, 1991; Unién mundial para la Naturaleza UICN,
1989). Asi mismo se establece; que la equidad (distribucién) con relacién a ia
sostenibilidad; debido a la destruccién avanzada de los recursos naturales y la
inseguridad de sostener la vida, sostienen que se debe evitar cualquier degradacion
y destruccidn de los recursos naturales, indicando que el desarrollo sostenible
involucra las dimensiones econdmicas, ecologicas y sociales. Con relacién a la
agricultura sostenible se establece que; incluyen aspectos técnicos, ecologicos, y
reflexiones del por qué la agricultura debe ser sostenible como objetivo y como este
puede ser alcanzado en el contexto de la satisfaccién de las necesidades y la
suficiencia alimentaria, especialmente en los paises en desarrollo donde la
poblacién creciente y las necesidades de alimentos y produccidn tienen que
satisfacerse. Una agricultura sostenible es por lo tanto un tipo de agricultura cuya
productividad permite lienar las necesidades cambiantes de Ia poblacién actual y
futura manteniendo intacto su potencial productivo, (BIFAD/USAID 1988; FAO 1991;
CGIAl 1991; Young 1989; Repeto 1986; Fini y de Melo 1990; citados en Ruttan
1991; Girt 1990), por esta razdn, los recurso naturaies deben ser manejados
racionalmente.




De lo anterior se desprenden las siguientes preguntas de investigacion.

1. iLa tenencia de la tierra, tipo de productor, participacién en la
planeacién agricola, migracién, género, generacional, resiliencia, tecnologia vy
cambio de uso del suelo, son los indicadores que explican el agro ecosistema de
maiz zapopano?

2. ¢ Generando las variables partir de los anteriores indicadores, se podra
medir la sustentabilidad del agrc ecosistema?

3. ¢Cudles son los indicadores que miden la sustentabilidad del
agroecosistema de maiz en Zapopan, Jalisco?

4. ¢ El agro ecosistema de maiz zapopance, tiende a la sustentabilidad?




I MARCO DE REFERENCIA
2.1. Aspectos Generales

El agro ecosistema de produccién de maiz en México tiene gran importancia
por o que representa en el ambito sociocultural y econémico en el sector rural; se
siembra una superficie de 6'735,485.99 ha (SAGARPA 2002).

El estado de Jalisco (INEGI, 1994), cuenta con una superficie territorial de
80,137 kilometros cuadrados, de los cuales 152,513 son utilizados en la actividad
agropecuaria, forestal y en espacios de vivienda, del total solo 27,022 km? no
reportan alguna actividad. Existen también 79,670 viviendas con caracteristicas
rurales, 131,526 ejidatarios. Del espacio utilizado en la actividad agropecuaria, la
superficie parcelada en Jalisco es de 613, 322.9 ha, en las cuales se producen los
siguientes productos agricolas: maiz, caha de azlcar, sandia, tomate verde,
guayaba, sorgo de grano y forrajero, cartamo, copra, pifia, tabaco, avena de grano y
forrgjera, chile verde, fresa, papaya, platano y trigo. Ademas de cultivos perennes
COmMO mango, citricos, y aguacate. De ia extension total destinada para la actividad
agropecuaria o forestal, 2 546 km? corresponden a bosques. En la actividad
pecuaria se produce ganada bovino, porcino y aves.

En el municipio de Zapopan, Jalisco, en el ambito agricola el cultive de maiz
es el mas importante con una superficie de 81,542.00 ha sembradas y con un
volumen de cosecha de 290,253.00 ton.

2.2, Localizacion de la Zona de Estudio

El municipio de Zapopan, Jalisco. Se ubica a los 20°44' Latitud Norte y a los

103°23' Longitud Oeste; a una altitud de 1 550 m. S N. M. El municipio de Zapopan
Jal. (Figura 1)




Figura 1. Mapa del estado de Jalisco que identifica el municipio de Zapopan, zona de
estudio.

Fuente: Limite estatal carta gral, dei Edo.de Jalisco. 1988.

2.3. Suelos

En el drea de estudio, el tipo de suelo presente es regosol eutrico,
geoldgicamente, formado de rocas igneas extrusivas. (Detenal, 1980). Las rocas

mas comunes son tobas de grano grueso de caracter pomozo, conocidas como jal
(Ortiz, citado por Nurfio, 1983).

Su reaccién de PH, es de 4.9 a 5.5; su porcentaje de materia organica, es de
1.05, son suelos pobres en Nitrégeno, Fésforo, Calcio, Magnesio, y ricos en Potasio
(Nufo, 1983). '




2.4. Clima

Segun la clasificacion de Tornwhite modificada por Contreras (1966), el
municipio de Zapopan, Jalisco, tiene un clima: ¢ (oip)b'(a') donde:

C= semi seco.
oip = con ofofio, inviemo y primavera seco.
b'= semi seco calido.

a’= sin cambio térmico invernal bien definido.

Observandose temperatura minima de 36.1° C, y en el invierno minima de
11.0°C; la temperatura media anual es de 28.5°C. La precipitacién media anual es
de 906 mm, Los vientos dominanies son del norte, generalmente de intensidad
moderada, [a mayor incidencia de ellos corresponde a los meses de febrero y marzo,

su velocidad es superior en relacion el resto del afic (Nufio, 1983).




ll. MARCO TEORICO
3.1. El agro sistema maiz en Zapopan, Jalisco

El maiz es uno de los productos agricolas con mayor cantidad de estudios e
investigaciones que varian desde la produccion de semillas hasta la cosecha. En
Jalisco la tenencia de la tierra es en un 62% ejidal, en 36% pequeiia propiedad y un
2% rentada o parcelada. Existen cuatro grupos diferenciales de productores; el
primer grupo lc compone el 64% y siembran menos de 10 ha, sin maquinaria y
equipo propio denominados “pequefios productores”; el grupo 2 se integra del
32%, sembrando de 10 a 70 ha, tienen mayor equipamiento y se consideran
“‘medianos productores®; los grupos 3 y 4 que son el 4% y siembran mas de 70 ha,
cuentan con alta tecnologia y equipo propio, se les considera “grandes productores *
(Gonzalez A. 1997).

Con respecio a la distribucién seguin su condicion migratoria en el municipio
de Zapopan, Jal. El INEGI (2000), sefiala que hay un total de 46,485 inmigrantes de
los cuales 23,050 son hombres y 23,542 son mujeres, distribuidos en grupos
quinquenales de edad enfre 5; 65 y mas afos, sin definir el origen de residencia
(zona urbana, zona rural).

Con relacion a la politica agropecuaria en Jalisco, los programas y proyectos
dirigidos a productores y que se han implementado en el estado, segtn la SEDER
(2002) son los siguientes: el Programa Elemental de Asistencia Técnica (PEAT),
mismo que promovié la adopcidn y adaptacion de tecnologias para la produccion de
granos basicos con una inversion de 12.7 millones de pesos; concertaron 246,274
ha con 21,593 productores integrados en 437 mddulos y establecieron 473 parcelas
demostrativas, contratando 437 técnicos y 39 coordinadores. Con relacién a la
transferencia de tecnologia, entre el estado y la federacién se invirtieron 5.8 millones
canalizados por Fundacidn Produce Jalisco, A.C. ejercidos en 41 proyectos en los
diferentes ambitos. Se realizaron 27 cursos de capacitacion, se establecieron 75
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parcelas demostrativas y 35 giras de intercambio tecnoldgico, participaron 4,830
productores y técnicos. El programa Kilo por Kilo invirtidc $5'048,560 con semilla de
maiz, se beneficiaron a 18, 710 ha y 7,307 agricultores. El programa Apoyo al
Desarrollo Rural, asigné un monto de 13 millones de pesos, compuesto por
aportaciones federales y estatales, que beneficiaron a 13,648 producteores en 2,475
proyectos, logrando elevar el ingreso familiar y la productividad.

Con relacién a la adopcion de tecnologia (Gonzalez A. 1997). Indica que el
66% de productores utiliza semilla mejorada y el 34% semilla criolla 0 generaciones
avanzadas, que el 73% realizan dos aplicaciones de fertilizantes, el 88% controlan la
- maleza con productos quimicos, el 84% controla ias plagas con productos quimicos,
el 53% no reciben asistencia técnica.

Los estudios que han utilizando el concepto de sistemas o de finca en
Zapopan se practican con la limitante que abordan los aspectos de manera aislada
asi, existen estudios del suelo, agro climéticos, fisiolégicos, de control de plagas y
enfermedades, todos de gran utilidad pero sin una vision hdlistica; estos esfuerzos
aislados no han permitido obtener a largeo plazo los efectos deseados. Por otra parte,
el Centro Universitario de Ciencias Bioldgicas y Agropecuarias (CUCBA) de la
Universidad de Guadalajara, cuenta con investigaciones, foros como el realizado
por la Sociedad Mexicana de Agricultura Sostenible A.C (SOMAS), denominado
“Indicadores de Sostenibilidad”, considerando que el tema es relativamente reciente
y la preocupacién actual a nivel mundial se refiere al uso racional de los recursos
naturales; esta preocupacion ha permeado a paises, gobiernos, instituciones y
poblacion en general. EIl CUCBA entre sus objetivos y mision considera este aspecto
comgo premisa, por ello es necesario iniciar con la generacion de indicadores locales
a través de una metodologia propia que podra ser replicada en otras entidades, con

ello se podran tomar decisiones en la planeacién sobre el futuro de estos recursos
naturales.
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3.2. El Desarrollo Sustentable

Las definiciones de desarrolio sustentable se pueden clasificar en tres grupos
de acuerdo a los conceptos que las componen, asi hay autores que equiparan €l
crecimiento sustentable con desarrollo sustentable y consideran que los temas
econdémicos y ambientales deban ser tomados en cuenta para asegurar las metas
econémicas generales y el crecimiento econdmico puedan ser sostenible (Solow
1992; Dasgupta y Maler 1991).

Un segundo grupo de autores de la linea humanistica consideran importante
“la satisfaccion de las necesidades tanto de las poblaciones presentes como de las
futuras, las principales condiciones son la equidad intra e intergeneracional y el
factor economico como elemento importante tendra gue respetar ciertos limites del
ambiente con el fin de no agotar los recursos naturales, (Organizacién de las
Naciones Unidas para ia Agricuftura y la alimentacion, FAQ, 1991; Unidén mundial
para la Naturaleza UICN, 1989).

Un tercer grupo de autores que tienden a la vision holistica, cuestionando la
posibilidad de crecimiento econdémico futuro ilimitado, establecen la importancia de la
equidad (distribucién) con relacion a la sostenibilidad; debido a la destruccion
avanzada de los recursos naturales y la inseguridad de sostener ia vida, sostienen
que se debe evitar cualquier degradacién y destruccién de los recursos naturales,
indicando que el desarrollo sostenible involucra las dimensiones econdmicas,
ecoldgicas y sociales. |

Con respecto a las definiciones de agricultura sostenible, éstas, incluyen
aspectos iécnicos, ecologicos, y refiexiones del por qué la agricultura debe ser
sostenible como objetivo y como este puede ser alcanzado en el contexto de ia
satisfaccion de las necesidades y la suficiencia alimentaria, especialmente en los
paises en desarrollo donde la poblacion creciente y las necesidades de alimentos y
produccion tienen gque satisfacerse. Una agricultura sostenible es por lo tante un tipo
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de agricultura cuya productividad permite llenar las necesidades cambiantes de la
poblacién  actual y futura manteniendo intacto su potencial productivo,
(BIFAD/USAID 1988; FAO 1991; CGIAI 1991; Young 1989; Repeto 1986: Fini y de
Melo 1990, citados en Ruttan 1991; Girt 1990), por esta razén, los recurso naturales
deben ser manejados racionalmente.

Otro grupo de autores utiliza un enfoque de sistemas y discurre acerca de las
caracteristicas necesarias de un ecosistema o de un agroecosistema para ser
sostenible; consideran la resiliencia, estabilidad, productividad y eficiencia,
adicionalmente se define “equidad”, asi como una distribucidon uniforme o justa de
los productos del sistema (Conway 1983; Conway y Baebier 1988; Fesco 1989;
Gutiérrez 1994; baldares ef al. 1993; Lele 1991; Lawrence 1997). Algunas
definiciones se refieren a la “capacidad de carga del ambiente” (Krusemann ef al.
1993). Por lo tanto, la agricultura sostenible significa la maximizacién de Ia
produccion bajo la restriccion de que la base de los recursos naturales se mantenga
intacta; una similitud entre estos dos grupos es que una condicidn para que se
manifieste la sostentabilidad, es el mantenimienio del potencial de produccion
agricola.

Lele (1991) y Lawrence (1997), sefialan la imposibilidad de derivar una
definicién universal de los términos desarrollo sustentable y sustentabilidad. La
diversidad de intereses, problemas, perspectivas y escalas en juego, es
simplemente demasiado amplia como para lograr un consenso. Por lo tanto, mas
que intentar obtener definiciones universales, es mas importante buscar los
elementos centrales comunes de la discusién, derivar definiciones Gtiles al problema
concreto bajo estudio y utilizarlas de manera consistente.

Siguiendo esta l6gica, de manera muy esquematica, se podria resumir el
concepto de desarrollo sustentable, como el proceso mediante el cual se cubritian
de manera permanente las necesidades materiales y espirituales de todos los
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habitantes del planeta sin deferioro 0 incluso mejora de las condiciones socio-
ambientales que les dan sustento.

De esta manera el desarrollo sustentable puede considerarse como un
proceso de cambio dirigido, donde son tan importantes las metas trazadas como el
camino para lograrlas. Las nociones de permanencia (en cuanto al cuidado
adecuado del entorno socio-ambiental) y de equidad (en cuanto a la justa
distribucidn intra e intergeneracional de costos y beneficios) del proceso son partes
indispensables de la definicion de desarrollo sustentable. Asimismo, las metas no
son estaticas, se redefinen continuamente como producto mismo del devenir social y

de su interaccidon con el medio ambiente.

Entre los objetivos particulares que se deben perseguir se encuentran, desde
el punto de vista sociocultural, promover la diversidad y el pluralismo culturales y
reducir las desigualdades entre y al interior de tos paises, regiones o comunidades.
Ambientalmente, se perseguiria la adecuada conservacion y restauracion de los
recursos naturales y se trataria de promover sistemas tecnoldgicos que propiciaran
el uso eficiente y sinérgico de los recursos, mientras que desde el punto de vista
econdmico se buscaria generar estructuras productivas que proporcionaran los
bienes y servicios necesarios a la sociedad, garantizando el empleo pleno y un
trabajo con sentido (Lele, 1991; Lawrence, 1997).

Repetto (1986), Clade (1990) y el Banco Mundial (1987), sefialan que €l
desarrollo sustentable se lograria simplemente modificado las instituciones y el
marco sociopolitico actuales sin alterar el status quo;, mientras que Gallopin ef al.
(1989) y Escobar y Thrupp (1992), sugieren y definen, estrategias transformadoras,
es decir, estrategias que se basan en un cambio profundo de las instituciones,
patrones de uso de los recursos y politicas actuales. En tanto Santiago (1999),
indica que el desarrollo debe basarse en los recursos y fuerzas enddgenas de una

sociedad, es decir provenir de adentro y ser de largo plazo, procurar a las

4




generaciones venideras por lo menos un nivel de bienestar igual al que tienen las
generaciones presentes.

3.3. Indicadores de Sustentabilidad

En la seleccion y elaboracion de indicadores es necesario definir un modelo
que permita estructurar informaciéon muy diversa y dispersa. La integracion de los
datos debe contribuir a revelar los efectos de sus interacciones. Los indicadores
deben reflejar la problematica, limitaciones y soluciones para el logro de los
propésitos del desarrollo sustentable. El conjunto de indicadores debe ser util para
diagnosticar en que situacion se esta en relacion con ciertos umbrales, para disefiar
politicas basandose en objetivos que recrienten las acciones y respuestas para la
ejecucion de un desarrollo sustentable y para establecer tanto los progresos de las
acciones como de las politicas que deben ser creadas reforzadas o eliminadas
(Casas et al., 2001), para frenar no solo las causas de deterioro ambiental, sino
también social y economico (Barrantes, 1997).

Bakkes.(1994), indican que a diferencia de una informacién exclusivamente
numérica, un indicador describe un proceso especifico o un proceso de control. Los
indicadores, por lo tanto, son particulares a los procesos de los que forman parte.
Algunos indicadores apropiados para ciertos sistemas pueden ser inapropiados para
otros. Por esta razén no existe una lista de indicadores universales.

De Camino y Muller (1993), sefialan que el conjunto de indicadores utilizado
para el proceso de evaluacion debe ser robusto y nc necesariamente exhaustivo;
robusto, en el sentido de que cumplan con las condiciones descrita al inicio, que sea
sensibles y que tengan una base estadistica o de medicion suficiente.

O'Connor (1994), expresa que un marco tentativo esta basado en el de la
OCDE, para indicadores ambientales (presion, estado, respuesta), agregando
elementos socioecondmicos claves y una agrupaciéon de temas ambientales.
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Con el fin de abocarse a los temas especificos referidos a la tierra que son de
significacién nacional y global, considerando que la base empirica para la toma de
decisiones sobre degradacién del suelo es débil, el Banco Mundial llevo adelante
una Iniciativa para el indicador de Calidad del Suelo en cooperacion con el PNUMA,

FAQ, PNUD, GCIAl y otras instituciones que trabajan actualmente en esta area,
QOECD. (1998) .

Tschirley (1993), consigna que la FAO est4 desarrollando un modelo de
analisis de politica agricola llamado K-2 que liga el proceso de politica y planificacion
a las condiciones sociales y recursos naturales de un pais, con el fin de permitir a los
que deciden la politica y planificadores, a disefiar diferentes escenarios de desarrollo
sostenible en el sector rural.

El Comité Cientifico sobre Problemas del Ambiente; SCOPE (1990), ha
comenzado un proceso de desarroilo de indicadores en el seno de la comunidad
cientifica y académica. Si bien se empezé con las necesidades de los usuarics de
indicadores, cuya evaluacion es crucial para ef desarrollo de indicadores que puedan
cumplir con su papel de herramientas para la toma de decisiones, el énfasis ahora
se esta desplazando hacia temas cientificos y académicos que fundamentan los

indicadores de desarrollo sostenible.

Weber (1990), sefiala que el Program Design Evatuation Methodology (AID).
Ha trabajado en un cierto nimero de indicadores que deben reflejar los impactos de
las actividades de los proyecfos sabre los recursos naturales.

En un estudio sobre las opciones para una estrategia ambiental en América
Latina se han diferenciado tres tipos de indicadores: i) indicadores que describen la
disponibilidad de recursos; ii) indicadores que se refieren a la productividad; e iii)
indicadores relacionados con la eficiencia (WRI/JJUSAID/LAC 1991).

Ruitenbeek (1991), define cinco criterios de seleccion, los cuales incluyen el

comportamiento humano como parte de la equidad del ecosistema, y enfatiza que
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los indicadores no sélo deberian servir para el analisis a posteriori, sino también
para proyectar el futuro. En este contexto, recalca la incertidumbre que existe en
relacién con el comportamiento y la reaccion del ecosistema, lo cual hace necesaria
la determinacion de "valores criticos".

Torquebiau y Avila (1989). Proponen la seleccién de indicadores para
diversos tipos de recursos, manejo de recursos y rendimiento de los recursos. Estos
criterios son a los que se hace referencia cuando se propone que los indicadores
deben de responder a necesidades de problemas locales y a dimensiones
especificas.

Glisessman R. (2001). Sefiala que la seleccion de indicadores deben
responder para diferentes balanzas y perspectivas una relacion de algunos
indicadores (Cuadro 1), que se pueden usar para medir la actuacién a nivel de finca,
la valoracién de un sistema de cuitivo puede considerar varios objetivos como la
minimizaciéon de riesgo (seguridad climatica, mercado y perturbaciones politicas),
seguridad alimentaria, maximizacion del ingreso, dinero en efectivo disponible y
maximizacion de la expresion de potencialidades para los miembros de la granja

(buena educacion, buena comunicacion, intensificacion de eventos sociales y
culturales ).

Cuadro 1. Indicadores que pueden usarse para medir la actuacién del sistema en el
ambito de finca propuestos por Glisessman, 1991

Indicador Posible rango de evaluacion

Dependencia del mercado para la| 0-—100%

camiridan alimantaria

Dinero disponible 50 — 50,000US$ / per capita / por dia

Promedio de retorno al trabajo 0.10-45US $/HR.

Total de energia suminisirada por | 1500 —4000 kcal / capita /dia

alimantac

Suministro total de proteina 30 -130 g/ capita/ dia

Contenido total de proteina animal 16 ~70% 17




El mismo autor indica que a este nivel (Cuadro 2), se deben considerar varias

metas: la suficiencia alimentaria, la minimizacidn de costos indirectos de la

produccion de alimentos y el equilibrio del desarrollo econémico directo entre las

areas rurales y urbanas.

También sefiala que se pueden supervisar los impactos ecologicos (Cuadro

3). Los indicadores deben cubrir varias balanzas o planos (el mundo, regién, cuerpo

de agua, pueblo, granja, campo y tierra), la combinacion apropiada de estos

indicadores depende del plano y el tipo de informacion necesaria en el proceso de

fabricacidn para las decisiones.

Cuadro 2. indicadores para la interpretacion de los sistemas agricolas desde la

perspectiva nacional, de acuerdo con el contexto econdmico regional.

Indicador

Pasible rango de evaluacién

Promedio de retorno al trabajo

0.10-45US $/ hr.

Costo excesivo en la agricultura

-13a37 US $/ hr. trabajo agricola

Mano de obra en la agricultura (%)

4-70%

Impuestos para ia agricultura / subsidios
en agricultura

(Variable impredecible)

Mala nutricion de los nifios 0.5-60%
Expectativa de vida 39 - 79 afos
Relacién de alumnos por maestro 6 - 980

Excedente de cereales /ha

3000 a 4000kg / ha de tierra arable

GNP/ per capita

90 — 36,000 US $/ por aio

Total de suministro de energia de

alimentos

1500 — 4000 Kcal. / per capita / dia

Total de suministros de proteinas

30 — 130 g/ per capita /dia
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Cuadro 3. Asignacion de indicadores de Impacto Ambiental en la Agricultura

Y

Carga Ambiental
Kg De pesticidas aplicado / ha / afio
Kg De fertilizantes aplicados / ha / afo

Descarga de contaminantes en el ambiente

v

Alteracion del flujo de Ia energia
Alteracién del conjunto de indices humanos en la actividad primaria.
indices de estrés en el ecosistema por la termodindmica

Quitar los indices tedricos

Bioindicadores
Asociacion de plantas
Biodiversidad

Modelos de Paijsaje
Dimension del paisaje en la agricultura
Organizacion jerarquica del espacic y tiempo de los fiujos
energéticos
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Cuadro 4. Indicadores que podrian usarse para considerar la presion en el

aspecto biofisico

indicador Posible rango de valuacion

» Rendimiento{endosomatico)/ 50-01

Transformado(exomatico),cociente

> Indicadores ecoldgicos basados en el | Depende de los indicadores

foto-periodo escogidos

» Cociente de presion del flyo de | 1-50
nutrientas
» Incorporacién de tierra + Tierra actual / § Depende de calculos.

tierra actual

Los indicadores que podrian usarse para considerar la presidn en los
componentes biofisicos {Cuadro 4) tomandc en cuenta la meta del sistema agricola,
seria comparando el estadc ecolégico presente (las demandas de los recursos
naturales, suelo agua, nutrimentos del ecosistema), esto se refiere a los recursos
naturales disponibles en el limite fisico definido del agro ecosistema. Un agroe
cosisterna sustentable debe poder producir sin generar el deferioro irreversible en
los sistemas ecolbgicos. Estos indicadores representan la linearizaciéon de materia y
energia que fluye en el agro ecosistema (las entradas tecnoldgicas activan cortando
el sistema ecoldgico de mandos de la regeneracion). Astier M. y Lépez R. (1999),
indican que el nivel de evaluacion mas importante de los indicadores es la unidad de
produccién, (familia, grupo) y la organizaciéon (Cuadro 5); varios de los indicadores
mas compiejos pueden medirse como indicadores binarios, por ejemplo {existe 0 no
capacitacion ) o bien en una escala cualitativa (alto, medio, bajo).
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Cuadro 5. Indicadores Sociales genéricos.

ATRIBUTO CRITERIO DE| INDICADORES METODO DE MEDICION
DIAGNQSTICO
Numero y tipn de beneficiarios por
género, sector social, edad, etnia
Distribucién de | Beneficios del sistema
- costas Proporcionalidad entre costos y
K. beneficios y beneficios
= toma d . .
o dgcisionZs Grado de democratizacién Mecanismos de distribucion de| poder
i efi la toma de decisiones
Capacidad de  superar| Supervivencia del proyecto después
eventos graves de conflictos, problemas graves o
Fragilidad  del ausencia de financiamienio
sistema Mecanismos de resolucién| Tipo, complejidad, grado de
) de confiictos aplicacion efectiva; sanciones por
'_§ .g -] incumpliriento de obligaciones
5 § T fndice de nutricién; Indice de salud;
£ % € escolaridad, esperanza de vida.
ul [ 8 Calidad de vida | Indices de calidad de vida
Capacidad de| Capacidad y generacién de| Tipo y frecuencia de la capacitacién,
cambic e| cohocimientos mecanismos de  difusibn  del
innovacién conocimiento entre miembros
- {transferencia campesino a
;°g’ campesino)
& Adopcién y adaptacién de los
- cambios en los diferentes aspectos
5 N . . idar iaci
)= Asimitacién de innovaciones | U€ 1@ vida; apropiacién de éstos por la
< comunidad.
Involucramiento de
productores en el disefio,|
Participacien | [mplementacién y monitoreo | nemero y frecuencia de participantes
del sistema en cada fase
3':'-'_: Derechos de propiedad | Tipo de tenencia de la tierra, reglas
0 {individuales o colectivos)| sobre el uso y disposicidn de los
%”; reconocidos Fecursos
§ Poder de decisidn sobre| Control local sobre precios y abasto
o Control aspectos criticos del sistema | de insumos o productos, acceso a
g de manejo maquinaria
'g: Existencia de asocciaciones para
g compra de insumos o venta de
2 Tipo, estructura y prgd_uctos, cooperativas, uniones de
e permanencia de jas | crédito
3 Organizacién organizaciones locales

Reglas y sanciones para la toma de
decisiones colectivas.
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3.4 Resultados del Marco Teérico

En este punto se describe y discute el procedimiento de la asignacion y
evaluacion de las dimensiones e indicadores considerando los puntos susceptibles
de agroecosistema, asi mismo se examina el estado y la presién a la que estan
sujetos por la actividad agricola segun la propuesta de la (OECD 1994) (Figura.1),
modificada para este trabajo; se establecieron los grupos de variables; esto de
acuerdo a lo que se manifiesta en la definicién del desarrolio sustentable generada
por un grupo de investigadores, citados por Girt (1990);

"Indican con una vision hofistica, y cuestionan la posibifidad de un crecimiento
econbmico futuro ilimitado, establecen la importancia de la equidad (distribucion) con
relacion a la sustentabifidad, debido a la destruccidon avanzada de Jos recursos
naturales y a la inseguridad de sostener la vida; asi se puede determinar que el

desarrollo sostenibie involucra las dimensiones econémicas, ecologicas y sociales”.

También sefialan que:

“En la agricultura sostenible se incluyen aspectos técnicos, ecolbgicos y
reflexiones del por qué la agricuitura debe ser sostenible como objetivo y como este
puede ser alcanzado en el contexto de las necesidades y la suficiencia alimentaria,
especialmente en los paises en desarrollo, donde la poblacion creciente y las
necesidades de alimentos van incrementando. Una agricultura sostenible es por lo
tanto un tipo de agricultura cuya productividad permite llenar las necesidades
cambiantes de la poblacion actual y fulura manteniendo intacto su pofencial
productivo”.

Estos conceptos tedricos deben reflejarse en actitudes y actividades agricolas
en la practica, que permiten a los productores y las autoridades agropecuarias tomar
decisiones y acciones propias para cada region, localidad o sistema de produccion,
en el uso de la tecnologia y de sus recursos naturales; para ello es importante contar
con un mecanismo de evaluacidon del desempeno de los factores enddégenos y
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exbdgenos, asi como las externalidades que se involucran en el agro ecosistema de
maiz en Zapopan, Jal. Este mecanismo es la creacidon de indicadores, que permita
observar el desempefio holistico del agroecosistema, la primera accidn es mantener
el equilibrio de las dimensiones del limite del sistema, observando las condiciones
actuales y con ello proyectarlo al futuro, dentro de las propiedades que deben tener
los indicadores, de acuerdo a lo sefialado por Bakkes (1994):

“A diferencia de una informacion exclusivamente numérica, un indicador
describe un proceso especifico o un proceso de control. Los indicadores, por lo tanto
son particulares a los procesos de los que forman parte. Algunos indicadores
apropiados para ciertos sistemas pueden ser inapropiados para otros sistemas; en la
seleccién y elaboracion de indicadores es necesario definir un modelo que permita
estructurar informacion muy diversa y dispersa. Los indicadores deben de reflejar la
problematica, limitaciones y soluciones.”

Este autor sefiala que los indicadores deben ser los apropiados para las
dimensiones y los procesos que en ellos se lievan a cabo; esto significa que los
indicadores deben generarse para los diferentes sistemas de produccién agricola, de
acuerdo a las condiciones propias y actuales, considerando que los sistemas son
dinamicos. Este estudio se elaboré de una forma estética y se establecieron
indicadores que reflejan los prablemas y su posible solucion; también es conveniente
establecer a la vez, un mecanismo de seguimientc y control por parte de los
usuarios. En este mismo aspecto (Glissman 2001), sefiala que:

* Los indicadores que podrian usarse para considerar la presion en el
aspecto biofisico, la meta en el sistema agricola seria comparar el estado ecolégico
presente ( las demandas de los recursos naturales y el ecosistema ); se refiere a los
recursos naturales y los servicios ecolégicos disponibles en el limite fisico definido
del agro ecosistema. Un agro ecosistema sustentable debe poder producir sin
generar €l deferioro irreversible en los sistemas ecoldgicos. Estos indicadores
representan la linearizacién de materia y energia que fluye en el agro ecosistema
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(las entradas tecnol6gicas, activan cortando el sistema ecolégico en los mandos de
{a regeneracion)”.

Con las consideraciones de los autores sefalados, se establecieron las
dimensiones, indicadores y los rangos de evaluacion (Diagrama 1, Cuadro 6). De el
agro ecosistema de produccion de maiz para su analisis; Estos fueron evaluados de
acuerdo a la asignacion de valores umbrales que se determinaron para cada uno de
ellos, teniendo como base los conceptos de la sustentabilidad como son la
conservacion de los recursos naturales, la equidad, adopcién de tecnologia blanda,
la participacion del genero y generacional en el sistema de produccion agricola; se
tomd como eje central el sistema de produccién o agro ecosistema por ser este el
limite fisico definido, y los productores por ser ellos quienes operan el sistema con
diferentes tipos de tecnologias. No hay que olvidar que el sistema de produccion
tiene como soporte fundamental la familia y los factores que en ella interaccionan, y
el sistema es el proveedor de bienestar econdmico e intrinsicamente es parte

cultural con rasgos de conducta propia, diferentes a los demas sectores sociales.

Se considerd la dimension Sociocultural vy como indicador “Tipo de
Productor”, en él se establecen los diferentes grupos de campesinos productores
de acuerdo a: La tenencia de la tierra % Pequefia Propiedad. %Eijidal. %Comunal,
edad, escolaridad, N° hijos, habitantes por unidad de produccion (UP), trabajadores
por UP, dependencia econémica del padre, migracion de los integrantes de la UP,.
aportacion econdomica de los emigrantes, cambios en las practicas agricolas
realizados para preservar el suelo y/o medic ambiente, productores. dispuestos a
modificar sus practicas agricolas para conservar los recursos naturales, participacién
de mujeres directa o indirectamente en. el sistema de produccion y si los jovenes se

haran cargo del agroecosistema en el futuro.

En la dimensidon Fisico-biolégica, se establece la “Resiliencia’ como
indicador, ya que es parte fundamental en los preceptos de la sustentabilidad y en el

marco del sistema de produccién de maiz, se evalia como indicadores la fortaleza y
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susceptibilidad para enfrentar, por si mismo, eventos agro climaticos (heladas,
inundaciones, sequias, granizadas), ataque de insectos y/o enfermedades y el grado
de recuperaciébn por st mismo, esto sin la intervencién de los productores. En la
misma dimension se encuentra el indicador “Adopcion de Tecnologia”; se analiza
el manejo y conocimiento de las practicas agricolas sustentables, ya que el ingreso
de tecnologia que favorece la produccién y productividad puede alterar otros
factores que son apropiados para la conservacion del sistema a largo plazo; para
ello se analizan {os siguientes indicadores: practicas de conservacién del suelo por
afo, practicas de conservacidon de agua por ano, incorporacion de estiércol y/o
materia verde al suelo, uso de semillas mejoradas, dependencia de fertilizante
guimico, dependencia de pesticidas para control de plagas y/o enfermedades, ya
que inciden en la produccién como se indica con anterioridad.

En ia dimensién Econdémica, se tiene como indicador el “Cambio del uso
del suelo”., Si se considerara al suelo como materia prima analogamente a o que
seria la materia prima en un sistema de produccién industrial tomando en
consideracion la cantidad y calidad para abastecer o elaborar un producto, éste se
reflejaria en la produccién y productividad; si asi fuera entonces seria el factor
importante a analizar; sin embargo, la visidbn holistica que se observa en este
estudio, no permite considerarlo de esta forma, ya que todos los indicadores tienen
la misma importancia. El suelo en este estudic y en la dimensidn indicada se analiza
desde la perspectiva de la presién que se ejerce para cambiar su vocacion por os
productores y las razones internas, asi como las externdlidades por las que lo
hacen. En la misma dimensién se analiza la “Rentabilidad”; este indicador, en la
globalidad econdémica permea a todos los sistemas productivos incluyendo los
agricolas, que tienen que competir con calidad en productos y precios en
condiciones desiguales a los paises industrializados ya que el uso de energia para la
produccion es desigual, inclusive las condiciones de la aplicacion de apoyos
econémicos directos (subsidios) por parte de tos gobiernos; habria que considerar

que se ejerce presion por los precios internacionales que se justifican con la
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demanda mundial de este grano. Al interior del sistema |la presién por obtener mayor
produccién, demanda gran cantidad de energia, traducida en insumos de aplicacion
(directos e indirectos), los que incrementan sus costos de produccidn; en este
aspecto, la sustentabilidad aplicada en el agroecosistema, {a equidad se refiere, a la
distribucién uniforme de los ingresos proporcionados por esta actividad y que
satisfagan las necesidades de quienes operan en la unidad de produccién, en
términos estrictamente financieros deben ser rentables.

En la dimensidn Politica, se plantea y analiza la “participacion en la
planeacién agricola ” como indicador;, la propuesta de este indicador es una
aportacion a estudios de este tipo, ya que las politicas publicas relacionadas con la
agricultura son determinadas en la generalidad de una forma lineal, sin considerar
gque las necesidades prioritarias de los productores ademas de que no son
diferenciadas; por lo tanto se debe considerar el amplio concepto de la democracia
en los términos de participacion de los productores en la planeacion y programacion
de proyectos tanto en la aplicacién de recursos econdmicos como en las estrategias
de comercializacion y manejo del sistema en los términos de la sustentabilidad,

considerando la diversidad de tipos de productores y sus necesidades particulares.
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*Método grafico AMIBA
*Analisis Multivariado

v

INDICADORES

Diagrama 1. Dimensiones e Indicadores que intervienen en el estudio
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Cuadro 6. Asignacion de indicadores para la interpretacion del
analisis del sistema de produccién de mafz en Zapopan, Jal.

Indicadores

Rango de valuacién

SOCIO = CULTURALES

TIPO DE PRODUCTOR

o o
e e afe o

2
e

&

e

Tenencia de la tierra % PP. %E. %C

Edad, escolaridad, N° hijos ,habitantes UP, trabajo UP,

dependencia del padre, migracién, aporte econémice de migrantes

15 cambips practicos realizados para preservar el suele yfe medio
ambiente

50 - 80 % de productores dispuestos a modificar sus practicas agricolas
para conservar los recursos

50- 100 % las mujeres participan directa o indirectamente en el sistema de
produceién,

50 - 100 % de los jévenes se hardn cargo del agro ecosistema en el future.

ADOPCION DE TECNOLOGIA

o e s e e B

e

X3

¥

1-2 andlisis de suelo/ afio

1.3 practicas de conservacién del suelo/ afio

1-3 practicas de conservacién de agua/ afio

=> 300 Kg. / afio de incorporacién de estiércol y/o materia verde

100% uso de semillas mejoradas

1- 50 % dependencia de fertilizante quimico

1 = §0 % dependencia de pesticidas para control de plagas vy/o
enfermedades

6-8 ton/ha de produtccién de maiz

ECONOMICO
CAMBIO DEL USQO DEL | <-10% (otrocultivo, vivienda )
SUELO
RENTARBILIDAD » Ceostos de produccion
POLITICO

PARTICIPACION EN LA | % 50- 80% consulta sobre necesidades en ef agro ecosistema de parte de los
PLANEACION AGRICOLA planificadores del sector agricola

FiSICO BIOLOGICAS
RESILIENCIA # 12 eventos agre climaticos fafio negativos / 80 % de recuperacion sin la

intervencicn del productor
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V. OBJETIVOS

En funcidn de lo establecido en los resultados del marco tedrico, se
plantearon los siguientes objetivos:

4.1. Objetivo General

Generar los indicadores de sustentabilidad del agroecosistema de maiz en
Zapopan, Jalisco.

4.1.1. Objetivos Particulares

Obtener la tipologia y uso de tecnologia de productores del municipio de
Zapopan, Jalisco.

Determinar la tenencia de la tierra del municipio de Zapopan, Jalisco.

Definir el nivel de migracién de las unidades familiares del municipio de
Zapopan, Jalisco.

Definir la participacién de la mujer y de los jévenes en el agro sistema maiz
del municipio de Zapopan, Jalisco.

Estabiecer la participacion de los productores en la planeacion agricola en el
municipio de Zapopan, Jalisco.

Definir 1a presidn y el estado de los recursos naturales, del agro ecosistema
en el municipio de Zapopan, Jalisco.
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Congruente con los objetivos, se planteo la siguiente hipotesis:

V. HIPOTESIS

5.1 Hipotesis

La tenencia de la tierra, tipo de productor, migracién, género, generacional,
resiliencia, tecnologia, cambio de uso del suelo, participacion en la planeacion
agricola, son las variables que explican el agro ecosistema de maiz zapopano y a
partir de ellas se pueden generar los indicadores de sustentabilidad del mismo.

VL. METODOLOGIA
6.1. Métodos y Técnicas

Como método de frabajo se utilizd el PER (Presidn-Estado-Respuesta)
modificado. (Figura2). Con este método se obtuvieron las variables de interés asi
como las interrelaciones siguientes: las actividades humanas ejercen presion (P)
sobre el medio ambiente, modificando con ello la calidad y cantidad, es decir el
estado (E) de los recursos naturales; la sociedad responde (R), a tales
transformaciones con politicas generales y sectoriales, tanto ambientales como
Socio econémicas, las cuales afectan y se retroalimentan de las presiones de las
actividades humanas.

Para captar la informacién se utilizé el taller de sondeo y planificacién rural
participativo (SPRP propuesto por Selener, 1990). A través del taller se obtuvieron




elementos para definir las variables de estudio e identificar los elementos para

construir los indicadores y puntos criticos del agro ecosistema.

Se aplicd un cuestionario para obtencién de informacion técnica, econdmica y
de manejo del agro ecosistema en estudio.

AGROECOSISTEMA
DIMENSIONES

Econémicas
Ecolégicas
Sociales
Politicas

;

e ¥

Presjones indirectas Presiones Estado de los

Indicadores directas recursos naturales

Degradacion del Diagnostico SPR

agro ecosistema | (Sociocultural, ambiental

> Tipo de productor AN

> Adopcion de tecnologia y ecorgé?qigic;)i ones y
Cambios de uso del i tendencias:
suelo ’

>  Rentabilidad - > e

> Participa'cién _en la > Agro climatologia
planeacién agricola

> Resiliencia

> Limites ambientales

» Equidad

Respuestas / Acciones
Indicadores y variables sustentables

Fuente : OECD Towards Sustainable Development: Environmental Indicators OECD, Paris, 1998

Figura 2. PER (Presion - Estado — Respuesta) Propuesta de Modificacion.
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Socio econdmicas, las cuales afectan y se retroalimentan de las presiones de
las actividades humanas.

6.1. 1 Variables

En este trabajo las variables consideradas a nivel de sistema de produccion o
unidad productiva o de finca como, se le quiera identificar, estan ordenadas por las
dimensiones fisico-bioldgico, econémico, politico y sociocultural; cada dimensién
tiene 6 indicadores, son evaluados por 23 variables.

Con relacién a la dimension socio-cultural se determin6 como indicador el
tipo de productor.

> En la dimensién fisica bioldgica se establecid la resiliencia y la
adopcion de tecnologia sustentable.

» En la dimensién econémica, se selecciond el cambio de uso del
suelo y la rentabilidad de agro ecosistema.

» En la dimension politica se obtuvo el impacto de la planeacion
agricola y la participacion de los productores en elia.

6.2. Poblacién y Muesftra

La muestra se obtuvo a travées de una poblacién de 1492 productores de
maiz; estos representan cada unidad de produccién que fue apoyada durante el ciclo
primavera-verano 2002 en Zapopan, Jalisco (el apoyo fue por medio del programa
Pro campo aplicado por la SAGARPA). Se realiz6 la estratificacion considerando
como criterio el numero de hectareas apoyadas por productor; se realizo el corte de
las colas de la poblacién, para tener una mejor distribucién, de esta manera se
obtuvieron cinco estratos (Cuadro 7).
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Cuadro 7. Estratos generados por el numero de hectdreas sembradas;
apoyadas por el programa Pro campo { SAGARPA), y la determinacién del

numero de muestra

ESTRATOS NUMERQ DE HA. NUMERO DE MUESTRAS

ESTRATO N° 1

N =20 155-50 ha n=6
ESTRATO N° 2

N = 60 49-20 ha n=8
ESTRATO N° 3

N = 106 19-10 ha n=5
ESTRATO N° 4

N = 448 9-5 ha n=10
ESTRATON° 5

N = 858 4.99-0.29 ha n=6

Muestras aleatorias de las localidades en Zapopan, Jal.

N = 173 localidades.

31,250 Habitantes en la Zona Rural.

n=16
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Se calculé una muestra aleatoria de 173 localidades del municipio de
Zapopan, Jalisco. Con una base de 31,250 habitantes de la zona rural, se obtuvo
una muestra de 16 localidades, la relacion de la estratificacién con el numero de
hectareas, se sustenta en la extraccidn aleatoria de informacidn ya que las
condiciones socioecondmicas, culturales, ecoldgicas, agricolas no son homogéneas

en las diferentes localidades del municipio entre pares con la misma superficie; estas
localidades se describen en el (Cuadro 8).

Cuadro 8. Relacién de localidades donde se realizo el muestro.
N° NOMBRE DE LA LOCALIDAD
1 El Triangulo
2 El Alamo
3 Balneario San José
4 La bolsa det Rayo
5 Camino a las Viboras
6 Nextipac
7 La Primavera
8 Rancho de la Esperanza
9 Tesistan
10 Cola de caballo
11 Lomas de tesistan
12 Kildbmetro veinticuatro
13 Lomas de montechelo
14 La mesa
- 16 El Taray.
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6.3. Instrumentos de Medicion

Como instrumento de medicidn se utilizd una técnica mixta, combinando una
presentacion grafica con informacidon numérica para aquellos indicadores que lo
permitan, a través del método grafico radial.

Método grafico radial ( AMIBA), ( Brink et.al., 1991).En este método se dibuja un
diagrama {Diagrama 1);radial en el cual cada uno de los indicadores escogidos para
el analisis representa un eje por separado, con sus unidades apropiadas, Para hacer
mas expedita la interpretacién del diagrama, se construyen valores umbrales para
cada Indicador, que representan el porceniaje de la situacién analizada con respecto
a un valor optimo o umbral (valor de referencia). El diagrama muestra de manera
cualitativa qué nivel y obertura del objeto deseado se tiene para cada indicador.

Rendimiento de grano
oy 00
Independenciade .. f\ ...............
insumos exter “05_. -------- | Disponibilidad de rastrojo
- ! .1.
Parlicipaciénde -
productores en. .~ Retacion B/C
talleres H
Tolerancia a -
cambios del £ b— 3 Adoptabifldad
entomo %, £ del sistema
socioambiental %, 4
: % 7/ )
innovacion tecnologica - o Aiosulficiencia
 Diversidad de especies Nivel de erosion
== Trtons == Covencina " <o Gptimo” |
Diagrama 2.
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Andlisis multivariado (componentes principales).

Andlisis en componentes principales. Una de las técnicas estadisticas mas
usadas para el analisis de datos multivariados es el Analisis en Componentes
Principales (ACP), el cual permite apreciar desde cierta perspectiva la estructura de
la matriz de datos. En el Analisis de Componentes Principales las variables
observadas son expresadas en un nimero reducido de combinaciones lineales, con
el propésito de resumir la mayor parte de la varianza en la muestra. Los objetivos
mas importantes del (ACP) son:

Generar nuevas variables con propiedades convenientes (independientes y

de varianza maxima) que expresen la informaciéon contenida en un conjunto de
datos.

Reducir la dimension del problema que se esta estudiando, es decir, que el
numero de nuevas variables gue se requieran sea bastante menor que el nimero de

variables originales. Esto sera probable en la medida en que las variables originales
estan correlacionadas.

Definicién de los componentes principales. Los componentes principales
son nuyevas variables formadas por combinaciones lineales de las variables
originales. El primero es la combinacién lineal con varianza maxima; el segundo es
la combinacion lineal con varianza maxima, pero independiente del primero; el
tercero también maximiza la varianza pero es independiente de los dos primeros, y
asi sucesivamente. Se pueden calcular tantos componentes como variables
originales, pero se espera que con |os primeros componentes se pueda explicar la
mayor parte de la variabilidad presente en los datos originales. Al analizar pocos
componentes se pueden obtener conclusiones mas facilmente acerca de la relacién
existente entre las variables originales. En lo particular se puede saber cudles de
estas variables son mas importantes y cuales de ellas se midieron inGtilmente, ya
que la informacién que generaron estaba incluida en las otras variables.
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Denétese por X1 Xo .. Xe a las variables originales y sean Yy, Yo ..., Yp

los componentes principales. Los “p” componentes principales se pueden escribir
como

Y1 =a11X 1 +Q2Xo +Q13 X3 +... + A 1pXp
Y2=a 21 X4+022 Xz + OzX3 +...+02pXp
Y3=a 31 X4+Q 32 Xo + A 33Xz +...+Q 3pXp
Yp=Q p1 X1+ 2 Xo + A 3X3 +...40 ppXp
y en notacion matricial. Y=A'X,

La interpretacion se realizo a través de Biplot,

1. La longitud de cada vector-variable en biplot, relativo a su longitud en el
espacio original de “p” dimensiones, indica qué tan bien se representa dicho vector
en la grafica de dos dimensiones. Los vectores que no caen cerca del plano definido
por los dos primeros componentes principales, proyectaran en el biplot vectores
mucho mas cortos en relacion al espacio original de “p’ dimensiones, para tales
variables; lo dicho Biplot en particular tendra una representacion pobre de las

relaciones enire variables y las interpretaciones relacionadas con ellas deberan
evitarse.

2. El angulo entre dos vectores-variable reflejara su correlacion “n” en una
proyeccion de dos dimensiones. La correlacion es el coseno del angulo; un angulo
de 90° indicara cero correlacion; un angulo de 0° o de 180° indica una carrelacidén de
1.0 6 -1.0 respectivamente. Cabe aclarar que los angulos entre vectores se traducen
en correlaciones solamente debido a que las variables fueron centradas (a cada

valor se le resto la media) antes de que se llevara a cabo el analisis.

37




3. La proximidad espacial de observaciones individuales entre las

unidades refleja sus similitudes; puntos cercanos tienen valores similares y
viceversa.

4. Los valores relativos de las observacignes para una variable en
particular pueden verse proyectados los puntos de las observaciones sobre el vector
que representan las variables, sea esta proyeccién en sentido positivo o negativo. El
vector sefiala la direccidn de los valores mayores para las variables.
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VH. RESULTADOS Y DISCUSION

7.1. Los resultados que se presentan en esta seccidn del capitulo (Cuadro 9),
son analizados bajo criterios no paramétricos; se establece un balance cualitativo y
cuantitativo de las variables de forma individual y por grupo de variables,
relacionadas con los indicadores correspondientes; se determino la presion y el
estado actual, asi como la aportacidn a los postulados por ia sustentabilidad de
acuerdo a los rangos umbrales propuestos. Asi mismo se determino la unidad, como
valor para los indicadores y se pondero este valor, para cada variable, de tal manera
se observa; que el indicador Rentabilidad, tiene una mayor presion con un valor de
52, el indicador Tipo de Productor, cuenta con el siguiente valor 36.8; asi mismo el
indicador Adopcién de Tecnologia, tiene un valor de 28; con un valor de 12 se
encuentran los indicadores, Cambio de uso del suelo y Participacidon en la
planeacién agricola; con el valor mas bajo 6, se encuentra el indicador Resiliencia;
En esta evaluacion se establecieron los siguientes marcadores individuales, para las
variables en las que se observa la el grado de aportacion a la sustentabilidad
ejercida, por la actividad en el agro ecosistema en estudio.

( - ) = Las variables que tiene este marcador, alcanzaron solamente el 25%

de lo establecido como rango o valor umbral, por ello se considera que no
contribuyen a la sustentabilidad del agro ecosistema.

(+/-) = Las variables que tiene este marcador, alcanzaron menos de 50%

pero mas del 25% de lo establecido como rango o valor umbral, por ello se
considera que tienen contribucién sin obtener el rango propuesto.

(+/+) = Las variables que tiene este marcador, alcanzaron el rango

establecido como valor umbral por eso se considera una contribucion alta a la
sustentabilidad.
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Cuadro 9. Anadlisis del balance de variables del (PER); que contribuyen a la sustentabilidad del agro
ecosistema maiz en Zapopan, Jalisco.

Bala Rango de
indicadores Criterio (Variable) nce evaluacién S| NO Resultado
propuesto
Edad +/- 25-45 afios 4 32
Escolaridad - /- 12 afios escolaridad 4 1.32
N¢ hijos. +f- <4 A6 {.20
Habitantes UP + /. <5 A7 |48
Trabajo UP wf+ 13 3z 4
Dependencia del padre +/+ 13 20 |16 | 18(2.3)=36.8
Tipo de productor
Migracién +/-  120% A4 |22
Productores dispuestos a2 modificar sus practicas agricolas +/+  50-80% 21 115
para conservar los recursos
Mujeres que participan directa o indirectamente en el
sistema de produceién + /- 50-100% A7 |18
Jévenes que se hardn cargo del agro ecosistema ~I- 50-100% A3 .23
Analisis de suelo +/- 12 andlisis de suelo|.17 |.19
/afio
Practicas de conservacién de suelo -1- 1-3 practicas de |6 }[.28
Adopcién conservacion / afo
de tecnologia Practicas de conservacién de agua +f/- 13  practicas de (.10 |.26
conservacion f afio 16 ((1.8)=28
Incorperacion de estiércal y/o materia verde -1- => 300 kg / afio .18 | .18
Uso de semillas mejoradas +/- 100 % 22 114
Dependencia de fertilizante quimico -f- 1-50 % 36 |0
Dependencia de pesticidas, control de insectos o +/- 1-50 % 20 | .16
enfermedacdes
Venta de terreno -h <-10% . 49 (.47
Cambio del uso del
suelo Cambio de cultivo - <-10% 6 |30 |16(.79)=12
Utilidad mayor que los costos de produccion
Rentabilidad - 80% de productores 33 1.3 16 (.33)=5.2
Participacién en la Consulta sobre necesidades en el agro gcosistema de parte - /- 50 - 80% 8 .28 |16(B)=12
‘planeacion agricola  de los planificadores del sector agricola
Granizadas : +/- 1-2 eventos negativos /
Resiliencia auto, recuperacié/80% 2 34
1-2 eventos negativos / 16 (4)=6
Vientos + fu auto, recuperacic /80% | .2
34

(-)= No contribucidn a ia sustentabilidad 9
{+/-} = Contribucién sin obtener el rango propuesto 11

{+/+) = Contribucitn alta, a la sustentabilidad 3
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EVALUACION DE LOS INDICADORES:

Tipo de producior; Adopcion de tecnologia; Cambio de uso del suelo;
Rentabilidad; Participacion en ia planeacién agricola; Resiliencia.
(TP=16 + AT=16 +CS=16+R=16+PP=16 + R = 16)

16(2.3) + 16(1.8) + 16(.79) + 16 (33)+ 16 (.8) + 16 (.4)
36.86+28+12+52+12+6=100

7.1.1 Con representaciones graficas radiales y descriptivas, en este parte del
capitulo se observa la tipologia de los productores; los porcentajes que se
determinaron en la ilustracidn (Grafico 1), relativos a la distribucidn de ia propiedad
de |a tierra en donde los ejidatarios y comuneros ostentan el 50% de la superficie, en
fanto que los pequenos propietarios tienen el 38% de esta; un factor de comparacion
entre estos dos bloques de productores es la produccion y productividad en el agro
ecosistema; no se observan variaciones importantes entre productores ejidatarios,
pequefios propietarios y comuneros con rendimientos de acuerdo al diferencial de
superficie por productor; sin embargo con relacién a la adopéién de tecnologia,
tendiente a la sustentabilidad se observa que los pequefos propietarios estan
adquiriendo mayor conocimiento y aplicacion de técnicas y tecnologias (maquinaria
especializada en labranza minima, sembradoras, control bioldgico, equipo), asi
como la modificacién en el manejo técnico, la forma de tenencia de 1a fierra en teoria
no tiene gue haber diferencia en la adopcion y aplicacion de tecnologia para llevar a
cabo los cambios relativos para alcanzar la sustentabilidad; sin embargo, la
capacitacién, asi como la elaboracién de programas y proyectos que involucren
directamente a los productores con aplicacion de recursos econdmicos en la UP, y
que son limitantes para avanzar en estos conceptos; Esta participacién de los
productores debe ser por las necesidades diferenciadas tanto en las condiciones
fisico-bioidgicas, econdmicas, socioculturales asi como [a participacion en las
decisiones en la planeacion de programas y proyectos agropecuarios conjuntamente
con las instituciones gubernamentales pertinentes.
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Grafico .1.2 Tipo de ro uctor Edad y Escolaridad

Para la relacién de Ia edad y Ia escolaridad de los productores (Grafico 1.2);
solo se encontré un productor menor de 40 afios; un aito porcentaje de ellos entre
los 50 y 60 afios y en menor porcentaje de 70 y 80 afnos; estos datos refiejan que los
campesinos productores son viejos, la légica del desarrollo sustentable indica que en
toda actividad productiva sectorial es necesaria |a renovacién generacional con
mejores conocimientos y condiciones educativas, que provocan cambios en los
esquemas de los sistemas productivos, tratando de producir y conservar los
recursos desde la éptica de Ia sustentabilidad.

43




En este caso, la renovacidn generacional en la actividad agricola no se esta
lievando, creando con ello lo siguiente: resistencia a ios cambios tecnolégicos que
requiere el sistema de produccion, cambio de actividad productiva por otras mas
amables para la salud; por ofra parte, se observa que la esperanza de vida de los
productores se ha incrementado, considerando que en Jalisco segin INEGI (1994);
la esperanza de vida se establece en 75.4 aios, invariablemente a mejorado la
calidad de vida.

El bajo nivel de escolaridad de los productores esta relacionado con el
fendmeno histérico de la educacién en las zonas rurales, donde la prioridad en
décadas pasadas era trabajar en el campo, por faita de recursos econdmicos para
asistir a la escuela, ademas de culturalmente considerar la abundancia de hijos
como mano de obra potencial para el sustento de la UP; otro aspecto era el no
contar €l estadd, con la infraestructura educativa suficiente en las zonas rurales; Asi
se manifiesta en él (Grafico 1.2), en donde el 90 % de ios productores no pasa de
seis anos de escolaridad y solo el 10 por ciento tiene un grado de estudios mayor;
habra que considerar que actualmente por ley esta establecido como minimo el nivel
de secundaria para todos los jovenes en el estado. Las limitantes sefialadas se
manifiestan en dificultar la induccion de nuevos criterios practicos para la produccion
agricola que requieren de conocimientos basicos sobre la sustentabilidad.

En el Grafico 1.4, se describe el numero de hijos y se observa que
actualmente las familias dejan de ser numerosas ya que el promedio oscila entre 4y
6, rompiendo el paradigma de familias que en décadas pasadas en las area rurales
se enconfraban entre 10 y 15 hijos en promedio, ya gue se consideraba que a mayor
cantidad de hijo_s mayor fuerza de trabajo en la UP, asi como contar con seguridad

de ingresos econdmicos via el empleo de parte de los hijos que no trabajaban en Ia
finca.

Otro fenémeno que se incorpora a este proceso es la mecanizacion del
campo despiazando gran cantidad de mano de obra la que es aprovechada por
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Grafico.3 Tipo de productor Trabajo fuera de fa UP
Factorias e incorporandose a oficios en falleres diversos. La taza de
crecimiento anuai en Jalisco 1990-2000 es de 1.8, segin INEGI 2000, por io que, se
considera este porcentaje aplicado a este estudio se puede establecer que no esta
dentro de el pardmetro que se establecié como sustentable; en el (Grafico 1.4), se
observa que el promedio de hijos que trabajan en la UP, es del 2%.

En la actualidad se han incorporado uno o dos hijos en promedio a estudiar
(Grafico 1.5), ios dependientes del jefe de familia entre 4 y 5; esta dependencia
econdmica estd sustentada principaimente en los recursos que se obtienen en el
sistema de produccion, como se observa en el (Grafico 1.3), un alto porcentaje de
productores esta trabgjando fuera de la unidad de produccidn; esta condicién en
términos de la sustentabilidad es negativa, ya que el supuesto sustentable establece
que el sistema debe proveer la equidad en los ingresos econdémicos minimos
necesarios para contar con los satisfactores para un buena calidad de vida de los
integrantes de la UP. Es preocupante que los productores tengan la necesidad de
emplearse como jornaleros y empleados, ya que esto muestra que la UP, no
satisface los requerimientos economicos demandados por sus  integrantes,
generando con ello fendmenos como la migracion, venta y abandono de la actividad
agricola asi como cambio de uso del suelo.
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Grafico 1.6 Migracion / UP.
Tipo de productor

En el (Grafico 1.6), se muestra que el iugar de migracién es el pais del USA;
historicamente, os flujos migratorios hacia el norte se han caracterizado por ser en
mayor medida de origen campesino En Jalisco, de un total de 3°584 957 habitantes,
se tiene que 170 793 migran a los USA, segun (INEGI 2000); y ademas se cuenta
con el 30.7 % de migrantes con edades de 25-39 afios; de 40-59 ainos el 12.3 %, asi
como el 42 % con 60 afnos y mas. Para el presente estudio, el concepto de
sustentabilidad relacionado a ia migracién supone que seria minimo ya que este
fenémeno se expresa por falta de equidad en el sistema (no satisface los
requerimientos econémicos y expectativas de desarrollo de todos ios integrantes de
la UP ); sin contar con un parametro que establezca la normalidad de este fendmeno
en una poblacién, para este estudio se determino un rango de evaluacion de 1-20 %

como normal; segun los datos presentados con antelacién, tomando el primer rango
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migrantes con edades de 25-39 afos y un 30.7% de migrantes, es posibie
establecer que este grupo de migrantes, con esta edades corresponden al sector de
la pobilacion rural que deberia permanecer en sus UP, si estas fueran realmente
creadoras de bienestar; sin embargo, este fendmeno tiene aristas que deben
considerarse; una de ellas es la importancia que tiene en la actualidad los ingresos
econdmicos que aportan estos migrantes a sus lugares de origen y al pais en
general mas de quince mil milicnes de ddlares.

Para este estudio considerando ia sustentabilidad en su aspecto de equidad y
considerando los parametros establecidos y las observaciones descritas es posible
establecer que se tiene una aportacion sin liegar al parametro establecido.

Con relacidon a ia participacion de los productores para conservar los
recursos naturales, los datos se presentan en el (Grafico 1.7) el precepto nodal de
ila sustentablidad, se refiere a la conservacion de los recursos naturales; en el
sistema se tiene que el 40% de los productores ya realizan cambios practicos en el
manejo, 0 aplicaciéon de técnicas que le permitan en el tiempo producir y conservar
estos recursos naturales; estas practicas son principalmente, la incorporacion de
estiercol como fertilizante al suelo, la utilizacion de control biologico contra algunas
plagas, el controi parcial de la erosidén hidrica, el parametro que se propuso para
este apartado es del 50% a 100% de productores que realizara estas practicas, sin
embargo los datos muestran que solo el 40% cumple con este requisito, por lo tanto
este aspecto no contribuye a la sustentabilidad del sistema. Este aspecto, como los
anteriores, esta interaccionando con otros, como o es la edad y escolaridad de los
productores, capacitacion y la integracidn en ia decisidn de ios programas

necesarios para alcanzar la estabilidad en el sistema de produccion.
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TIPO DE PRODUCTOR

Cambios practicos realizados para preservar el sugio y/o
Grafico 1.7 weriedmbamientie

La participacion de la mujer en los sistemas de produccion agﬁcolas,
actualmente se esta incrementando, tanto en la planeacién como en las labores
propias del cultivo; este fendmeno se le conoce como la feminizando de agricultura;
los datos presentados en el (Grafico 1.8), indican que la mujeres participan en un
47%; esto significa que casi la mitad de las mujeres campesinas trabajan o
participan directamente en la UP. El reconocimiento de esta participacién por
quienes deciden hacer el trabajo agricola, tanto el jefe de familia como las
autoridades agropecuarias deberan incluirlas en la planeacién y operatividad de Io
programas y proyectos que van orientados a fortalecer fa UP. En el concepto de Ia
sustentabilidad, ta inclusién del genero (la mujer), en ios estudios de caracter agro-
social, estan orientados a fortalecer ia participacion en todas la areas del la

produccién agropecuaria; esto es solamente acreditar lo que histéricamente ha
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sucedidc con la participacion del generc en la construccion de la sociedad rural
contemporanea, esta feminizacién de la produccion agricela ha sido producto de
varios factores, entre ofros la migracion de ios hombres maduros y jdvenes, asi
como la substitucién de roles en la familia, en la que ios varones trabajan en otras
actividades fuera de la UP, y las mujeres se hacen cargo de la produccion agricola.
La participacion de las mujeres en este estudio se manifiesta en el trabajo de labores
culturales, cosecha principalmente, pero también lo ejercen en la planeacién de ia
siembra, la venta y en otras actividades en la UP; esto se establece en el (Grafico
1.9). En este trabajo se establecid como rango de evaluacion, la participacion de la
mujer en un 50% a 100%, como se establece con anterioridad, no alcanza este

rango por lo que se considera que contribuye a la sustentabilidad sin llegar al rango
establecido.

NO
53%

Grafico 1.8

Tipo de Productor
Participacion de las mujeres en UP.
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Grafico 1.9 Actividades de participacion de mujeres UP

Tipo de productor

EL indicador “Adopcién de tecnologia“ relacionado a la sustentabiiidad del
sistema de produccién de maiz , tiene que ver con ei uso de practicas agricolas
apoyadas con la tecnologia y su aplicacién en tiempo y forma, de tal modo que ie
permita al productor mantener en el largo plazo tos recursos naturales en un estado
de equiiibrio. Por ejemplo, en ia produccién de cualquier producio agricola es
necesario mantener en un estado 6ptimo el principal recurso que es el suelo, por lo
que se precisa realizar analisis para verificar su estado fisico y quimico, ya que de
ello depende la produccion y productividad del sistema; el indicador para este rubro
(Grafico 2), se estabiecidé en que los productores realizaran por lo menos uno o dos
analisis de suelo por afio, este propésito es para verificar el contenido de materia
organica, la acidez como elementos basicos para el desarrolio del cultive. Segun ios

datos indican que lo propuesto, solo el 22% de los productores lo practica, cada dos
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anos el 25% lo realiza, el 11 % de los productores lieva cabo esta practica cada tres
anos y el 42 % nunca ha realizado anaiisis de suelo; entonces, solo el 22 % esta en
el rango del indicador propuesto, y el 58 % de los productores salen del indicador,
por lo gue se puede estimar que en este rubro el sistema no esta protegido por ei
porcentaje descrito; sin embargo sin ser estrictos, el 58 % que practica esta actividad
que va de un afo a tres, es imporiante para restablecer a corio plazo esta actividad,
ya que para que el sistema resuite evaluado como sustentable se estabiece que esta

practica debera de realizarse como todas las demas en un cien por ciento por los
productores.

Cada afio
22%

Nunca
42%

Cada dos afios
25%

Cada tres afios
11%

Andlisis de suelo

Grafico 2. Adopcioén de tecnologia
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En el indicador Adopcidon de Tecnologia, se observan las practicas de
conservacion de suelo y agua, (Grafico 2.1). con relacion a la nivelacion dei
terreno; el ochenta y uno % de los productores no la realiza, esto debido en algunocs
casos a la orografia ya que la pendiente no io permite y en otros debido a |la falta de
maquinaria, sin embargo en terrenos pianos se practica el tabloneo; esto es una
practica complementaria al rasire0, y que sirve para desmoronar terrones y
emparejar, pero también se utiliza para nivelar de una forma empirica; hay que
considerar que solamente los productores que cuentan con maquinaria lo realizan,
este indicador no aporta a la sustentabilidad del sistema. La practica de curvas a
nivel el 58% de los productores las realiza, esto debido principalmente a las
condiciones de suelos con pendientes moderadas, el 42 % restante no lo realiza
debido a que la orografia del suelo no lo requiere; es importante considerar que uno
de los elementos en ia desnitrificacion o erosion dei suelo es generado por la accion
del arrastre de sdlidos por ias corrientes de agua, por elio es importante incorporar
esta practica en los suelos con pendientes que requieran controiar este efecto, por lo
tanto esta practica respecto a la contribucion en la sustentabilidad, con los datos
anteriores contribuye sin alcanzar el rango propuesto. En relacién, zanjas de
control de agua, se puede sefalar que en dos décadas pasadas era una practica
gue le permitia al productor delimitar su parcela o predio mediante ios llamados
vallados; ademas estos tenian la propiedad de ser receptores de los excedentes de
agua que por escurrimiento llegaban a estos sitios, esto permitia mantener la
humedad necesaria en ios suelo asi como cargar ios mantos freaticos de la zona. De
esta manera se indica que el cincuenta y ocho por ciento de los productdres tienen
en sus parcelas esta condicion; sin embargo el cuarenta y dos por ciento no cuenta
con ésta, por lo que se considera que esta practica no contribuye a la sustentabilidad
del sistema. La erosién del sueio en su maxima expresion; esta detectada cuando
aparecen carcavas en la superficie del suelo, En este aspecto los productores
sefialaron en un sesenta y cuatro por ciento contar con carcavas en sus parcelas y
de este porcentaje el sesenta y nueve por ciento realiza control de estas, por io tanto

hay contribucion a ila sustentabilidad del sistema. Labranza de conservacion. Esta
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técnica tiene su fundamento en buscar el menor movimiento de la tierra y la
incorporacion de esquilmos antes de la siembra con maquinaria disefiada ex
profeso, buscando mejorar el contenido de materia organica, humedad, y ia pérdida
de suelo por erosion edlica e hidrica, asi como el mejoramiento de otras propiedades
del suelo; algunos aspectos de esta técnica se contrapone con los procedimientos
gue los productores practican, en virtud de que la técnica aplicada actuaimente y por
décadas al cuitivo de maiz denominada siembra en humedo 0 punteada, sobre todo
en el valle de zapopan; requieren de utilizar en el proceso de conservar ia humedad
en el suelo varios pasos de rasiras asi como de aradura, e incorporan los esquiimos
al suelo en las practicas antes sefialadas. El uso de la técnica de labranza de
conservacion se refleja al contar solo con ei diez y ocho por ciento de productores
que sefialan que la practican, sin embargo en datos que se presentan
posteriormente se encontrara divergencia a este particular, ya que ei uso de
maquinaria y el movimiento de la tierra es mayor que el porcentaje antes sefalado,
por estos motivos esta practica no contribuye a ia sustentabilidad del sistema.
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Grafico 2.1

Siguiendo con el indicador adopcién de tecnologia, el critefio de
incorporacion de materia verde (Grafico 2.2). Solo el cuarenta y cuatro por ciento
de los productores sefalan que cumplen con esta practica; es importante senalar
que principalmente los productores que siembran con la técnica de punteado o
humedad son [os que lo practican, ya que es inherente al mismo trabajo, la
incorporacion de materia verde coadyuva en el ciclo del nitrégeno en el suelo, sobre
todo en el incremento de materia organica y en ia retencidon de humedad; esta
practica la hacen posterior a la cosecha en los meses de diciembre, enero y febrero;

es parte del modelo de produccidon de maiz de siembra de humedad, el crecimiento
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de diversas especies herbarias en el lapso de la cosecha y la primera practica
agricola para conservar humedad en ei suelo se incorporan. Por ios datos obtenidos
este criteric no contribuye a la sustentabilidad en el sistema, ya que como se
describe esta practica era comun, sin embargo se ha modificado ya que ios
productores prefieren utiiizar pesticidas para erradicar las malas hiervas aduciendo

bajar sus costos de produccion, utilizan maquinaria en menor porcentaje para este
efecto.

La incorporacién de estiércol como fertifizante 10 realiza el cuarenta y cuatro
por ciento de los productores, esta practica que era inherente al sistema de
produccion en décadas pasadas, ya que los productores despues de la cosecha y
antes de la primer labor reaiizaban io que llamaba “embasurado de la tierra”, esto
era colectar el estiércol de ias granjas o ranchos en donde se practicaba la engorda
de ganado confinado, y tirario en pequefios montones los que posteriormente eran
esparcidos homogéneamente en la superficie de la tierra, a la vez se daba un paso
de rastra para incorporarioc al sueio; esta practica era anual, io que permitia contar
con buenos niveles de materia organica que favorece la fertilidad del suelo y el
incremento de la micro fauna, esto contribuye al ciclo del nitrégeno y por ende
utilizar bajos niveies de fertilizantes, Con el uso frecuente y porcentajes elevados de
fertilizantes quimicos se fue desplazando esta practica hasta los niveles inicialmente
descritos, por lo que se considera que este criterio no contribuye a ia sustentabilidad
del sistema.

Uso de semillas mejoradas., el cincuenta y uno ciento de los productores las
utilizan; esto se refleja en la buena produccién, asi como en la productividad del
sistema, sin embargo existe una controversia en el sentido de conservar Ia
biodiversidad, esto es conservar las variedades endémicas o criollas ya que estas
posen caracteristicas genéticas que les han permitido prosperar y mantenerse en el
tiempo conservando la adaptabilidad y resistencia a insectos y enfermedades, asi
como a las variaciones climaticas, ia desventaja estriba en su baja produccion. Otro
punto importante es el que se refiere al alto costo de la semil!a mejorada,
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incrementado ios costos de produccidn y ta dependencia de este insumo a fravés de
las empresas productoras de semillas. Hay que recordar que la manipulacion
genética tes permita en estos momentos conservar {a reproduccion de {as
variedades que liberan al mercado limitando el uso de estas a uno o dos ciclos
productivos; asi, este criterio maximiza la produccion pero desestabiliza ofros como
la dependencia de una mayor cantidad de fertilizantes e insumos que requieren las
variedades mejoradas, Este criterio como los anteriores estan relacionados con
efectos mixtos ya que ciertos indicadores se refuerzan, mientras que en ofros
niveles compiten; por lo tanto la sustentabilidad en este indicador es que tiene

contribucién sin llegar al rango propuestc en este trabajo. Dependencia de

Incorporacion de materia verde

100 ;.

Dependencia de pesticidas/ control de

enfermedades : ‘Incorporacion de estierco!l comeo fertilizant

ndencia de pesticidas/ control de plagas J Uso de semillas mejoradas

Dependencia de fertilizante quimico

Grafico 2.2

. Adopcidn de tecnologia
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fertilizante quimico. En este criterio es evidente la dependencia de los productores
en el uso de este insumo, ya que el cien por cien de éstos utiliza, en diferentes
dosis, fertilizantes quimicos, asi se tiene que el tipo de fertilizante y el promedio (Kg
/ha), de estos son los siguientes: urea 750, nitrato de amonio 240, super triple 50,
formula 18-46-00, 90; el promedio total es de 1040 kg /ha de fertilizantes quimicos
que se utilizan por los productores. Cabe sefialar que los productores con mayores
recursos técnicos, financieros y de mayor superficie de siembra aplican de 1.3 a2 1.6
ton/ha de fertilizantes quimicos; esta condicién se observa por el mayor numero de
plantas /ha, por lo tanto se tiene mayor demanda y las deficiencias en materia
organica de los suelos. El dicho de los productores es, que “si no fertilizamos con
una buena cantidad no hay cosecha”. Con relacion al numero de aplicaciones de
fertilizante es necesario indicar que los productores aplican el fertilizante a la
siembra el freinta y uno por ciento, en la primer labor (escarda) treinta y dos por
ciento, el veintiuno por ciento en la segunda labor (escarda), el dieciséis por ciento
aplica en la floracién. Esta dltima condiciéon de la forma de aplicar el fertilizante esta
identificada con los productores tecnificados con buena cantidad de superficie a
cultivar, productores de menos de diez hectareas generalmente lo aplican a la
siembra y en la segunda labor (escarda). Dependencia de pesticidas para el control
de plagas y enfermedades, las enfermedades no estuvieron presentes en este
estudio, sin embargo se indica que el cuarenta y siete por ciento de los productores
necesitan controlar plagas; estas fueron: el catorce por ciento Chapulin, Arafa roja
el veintinueve por ciento y con el cincuenta y siete por ciento gusano cogollero. El
tipo de control que efectuaron quienes las tuvieron fue quimico sesenta y siete por
ciento, biolégico el treinta y tres por ciento, utilizando control de plagas del suelo.
Con relacion a la sustentabilidad, se incorpora un importante concepto relacionado a
la agricultura organica, contraponiendo a la agricultura tradicional; ia caracteristica
principal es el practicar agricultura sin el uso de agroguimicos; los productos bajo
este concepto tienen un mayor valor econdmico sobre todo en los paises europeos;
la tendencia global es de reducir al minimo el uso de agroquimicos en la produccion
agricola por la condicion de degradacién y contaminacion con productos residuales
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que alteran los recursos naturales, con la modificacién de los ciclos biofisicos y
energéticos.

Dentro del contexio de la sustentabilidad, una prioridad es la conservacién del
suelo a nivel global, el deterioro de este recurso es evidente, la desertificacion que
genera la erosion, la contaminacion del suelo por sustancias toxicas, la perdida de
suelo agricola, son solo algunos de los problemas que se manifiestan en la
actualidad, En este estudio, en la dimensidén de agro ecosistema, se considero como
indicador el cambio de uso del suelo, y como criterio de evaluacion la venta de
terreno, asi como el cambio de cultivo; Con relacion a la venta de terreno se indica
en el (Grafico 3), que el cuarenta y siete por ciento de los productores ha vendido
fracciones de terrenoc indicado que las razones principales (Grafico 3.1), son por falta
de crédito; asi lo manifiesta un 29 % de los productores, por no ser rentabie 30%,
por falta no poder trabajar 25%, por falta de mano de obra 8%, asi como otras
razones personales con 8%. Los datos se puede deducir que la venta de terreno es
un factor preocupante ligado a varios fendmenos sociales como lo es el crecimiento
demografico, que demanda tierra, para la construccion de vivienda, corredores
industriales, granjas, casas de campo y espacios de uso colectivo; esto se asocia
con los problemas de los campesinos, como son la rentabilidad, la edad de los
productores y en menor porcentaje la falta de mano de obra y asuntos personales,
ejercen una presion a los produciores que ven la salida a sus problemas econémicos
con la venta de tierra; aunado a esto se encuentran factores econémicos externos
como lo es la falta de crédito, y canales de comercializacion que sean mas
equitativos para los productores, Otro efecto por las consideraciones anteriores, es
el cambio de cultivo, {(Grafico 3.2 ); con ciaridad se observa quienes han optado
por cambiar de cultivo sin ser esta una practica técnica para el manejo del agro
ecosistema. La razén por optar este cambio se relaciona con la incosteabilidad y la
bdsqueda de mayor rentabilidad en otro cultivo; asi, se tiene que hay
establecimiento de praderas para la ganaderia, agave, plantaciones de especies

arbbreas para uso comercial. En este indicador se propuso como valores umbrales
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<-10% de productores que hubiesen vendido tierra el sistema estaria en condiciones
de estabilidad, asi mismo se propuso para el cambio de cultivo el mismo rango, con
los resultados observados se puede establecer que este indicador no contribuye a la

sustentablidad del agro ecosistema.
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En el indicador Rentabilidad, se establecid como criterio un analisis de la
tasa interna de retorno, la que indica a valores presentes, y a una tasa determinada
de interés bancario, la rentabilidad del sistema con relacion a la inversidn inicial.
Tambien de manera comparativa s estimo la relacion que existe entre ios costos de
produccion, utilidad y rendimiento por ha. (Grafico 4), se establece una fuerte
relacion con productores que invierten de $2000 a $6000 pesos con rendimientos de
gue van de 2800 a 5000 Kg./ha. Se observa que los productores que tuvieron costos
de entre $5000 y $6000 lograron rendimientos entre 6 y 8 ton/ha, un grupo menor
con costos de $7000 a $9000 con un produccién de 9 ton/ha. Es importante sefaiar
que se observa una relacion proporcional de la inversion con el rendimiento, no asi
con la utihdad ya que hay productores que manifiestan no haber obtenido ingresos.
Otro aspecio a resaltar es que los productores con ios valores mas bajos son
aqueilos gue tienen superficies que tienen de 1 a 10 ha, también se interpreta que
productores que tuvieron costos de $5000 a $6000 obtuvieron rendimientos de 9 a &
ton/ha; por esta razdn son los que mayores utilidades obtuvieron. {.os atributos de ia
sustentablilidad con relacionada con aspectos rentabies, tiene que observarse desde
la éptica de la eficiencia en 10s procesos de produccion, ya que de esto depende la
aplicacion mayor o menor de recursos ecohémicos; la eficiencia en el manejo dei
sistema tiene que ver con el uso de técnicas y tecnologias; si en el sistema de
produccion se realizan las practicas agricolas en tiempo y forma se reduce en gran
medida el uso de agroquimicos, (control de malezas, plagas y enfermedades,
fertilizantes quimicos), Este aspecto, traducido en el ambito de la sustentabilidad se
debe observar desde la perspectiva de la eficiencia energética y la equidad. Sin
embargo, ia finalidad de los productores es obtener recursos econémicos que les

permita tener lo necesario para sus necesidades fundamentales.
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En el (Grafico 4.1) se observa que ia venta del maiz es el principal objetivo de
los productores; asi se manifiesta con 60%, el auto consumo con 20% es manifiesto
de los productores con bajas superficies; asi mismo, un porcentaje menor destina su
cosecha para la venta una parte, y ofra para autoconsumo; en un sistema de
produccion se debe manifestar la equidad en el sistema; para ello es necesario bajar
los costos de produccion a través de incorporar técnicas de produccion que se
consideran del pasado como es la utilizacion de estiércoles como mejoradores de
suelo, seleccidon de semillas para la siembra alterna con seieccidon masal maices
criollos, la siembra imbricada o en asociacion con fréjoi control bioldgico para plagas.
El cambio progresivo de estas técnicas implica que los productores tendran una
recuperacion de la fertilidad de su suelos, asi como de su productividad en un
periodo de tres afios; entre tanto requieren del apoyo financiero del gobiemo a
través de subsidios a la produccion para esta finalidad.

La participacion de los productores campesinos en la planeacion agricola es
una premisa de ia sustentabilidad, ya que los programas y proyectos generalmente
son lineales y de tipo general. Las estrategias para considerar las necesidades de
los productores de maiz en particular, deben ser decisiones que se tomen en &l nivel
mas bajo de gobierno, esto es el municipio, iocalidad, comunidad, ejido; ya que los
requerimientos son diferentes en cada entidad, incluso dentro de una comunidad
difieren estas. Se debe ejercer la democracia en su amplio sentido, considerando la
opinidén de todos los integrantes de estas estructuras sociales en la planeacién
agricola. En este estudio se observa (Grafico 5), gue el 89% de los productores no
son considerados en esta planeacion.
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Grafico 5

Participacion en la planeacion agricola

La resiliencia, en el sistema se manifestd con presencia de eventos agro
climaticos, granizadas y vientos (Grafico 6), sin tener niveies de destruccion
importantes; la resiliencia en el concepto de la sustentabilidad se entiende como la
capacidad que tiene los agro ecosistemas de regenerarse por si mismos de algun
evento interno o externo, como pueden ser Ios agro climaticos, de manejo, ataque
de insectos y enfermedades. En este estudio se consideraron 19 posibles factores y
eventos (Grafico 6.1), que pudieran alterar la estabilidad del agro ecosistema, los
importantes son: la siembra, la comercializacién, granizadas, inundaciones, vientos,

falta de crédito; estos factores estan interrelacionados con otros indicadores.
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7.2 Anélisis de Componentes Principales, en esta parte del capituio se
analizan los datos bajo criterios paramétricos a través del andlisis muitivariado de
componentes principales, asi como |a interpretacion grafica de Biplot; también se
establece la relacion de los indicadores iniciaimente propuestos con los
componentes principales considerados para este estudio (nuevos indicadores).

La informacién obtenida se organiza con seis variables, cada uno con un
grupo de indicadores; se realizd el analisis de Componentes Principales (ACP) para
cada indicador; el coeficiente de correlacién de Pearson (ACP fue normalizado, en
las varianzas en 1/n), El analisis arrcja una conclusion “ Al umbral de significan cia
Alfa =0,050 se puede rechazar ia hipétesis nula de ausencia de correlacion
significativa entre las variables; dicho de otro modo, la correlacidén entre las variables
es significativa, excepto para el indicador Adopcién de Tecnologia reiacionada con ia
cosecha. Para el indicador Tipo de Productor referente a los Datos generales,
con respecto a la participacion de la mujer y de los jovenes en el agro ecosistema,
asi como la participacion en la pfaneacion agricola de los productores, de acuerdo al
(Grafico 7) “bipiot “, se observa lo sigutente: Un grupo de variables que se ubican en
el cuadrante inferior derecho entre ias que se encuentran los hijos de productores
que estudian, N° de hijos, habifantes en la UP, aporte de ingresos a la UP. Por
migrantes, dependientes del jefe de familia, productores dispuestos a modificar sus
practicas agricolas; este grupc esta altamente correlacionadas; las que tienen mayor
importancia son: Areas de trabajo de los jévenes, Participacion de jovenes en la
agricuftura e Inferés de jévenes por la agricuffura, estas variables se comportan de
manera negativa. En el caso gque nos ocupa con reiacién a la sustentabilidad, en
esté analisis se reflejan las variabies que por su importancia se confirman con los
valores propios de la matriz de correlacidn (Cuadro 10). La Edad en este andlisis se
considera de poca importancia, sin embargo en la operatividad del agro ecosistema
se denota que los productores son viejos y no se & ilevando a cabo el relevo
generacional que permita a los jovenes hacerse cargo del sistema a mediano y largo

plazo; asi, este concepto es bastante vulnerable respecto a la sustentabilidad para ia
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conservacion de estas UP. El efecto de esta variable impacta a otras; es evidente,
en el caso de la migracién ios jdvenes no estan dispuestos a seguir frabajando en la
unidad de produccién, por lo que el fendbmenc de migracién se observa con
reievancia en este estudio; el efecto sigue con los Productfores dispuestos a
modificar sus practicas agricolas, ya que con productores spbre 50 y 70 afos de
edad que durante toda su vida han practicado Ia agricuitura con cierto .nivel de
tecnologia es dificil que modifiguen esa cultura productiva, ya que implicaria

inversion econdémica al utilizar nuevas tecnologias por [0 gue no estan dispuestos a
realizarlas.

as de trabajo
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En el caso de Areas de trabajo de las mujeres en la UP. Se esta indicando
que las mujeres tienen una mayor relevancia en el trabajo dentro de la UP;
Participacion de los jovenes, Interés de los jovenes por la agricuftura; se comportan
con valores negativos, sin embargo por ia longitud de su segmento son importantes,
se denota que no hay interés por ios jovenes en continuar con la actividad agricola,
es evidente que la sustentabilidad de las UP. esta en riesgo de desaparecer
graduaimente en corto tiempo; el Aporte de ingresos en la UP, es importante ya que
es el soporte econdmico de numerosas familias y sus integrantes, ya que en la
produccion de maiz se observan los resuitados econdmicos en un periodo de once
meses 0 mas; por ello también se observa un mayor fiujo de trabajadores

campesinos en actividades no ligadas a la agricultura como es el trabajo de obrero,
o trabajos eventuales no técnicos.

En el (Cuadro 10), se identifican las variables con una mayor correiacion,
variables mas importantes y las variables que no tienen importancia de acuerdo al
analisis que se observa en el (Grafico 7). Con relacion a las variables
correlacionadas se estabiecen dos grupos, uno de ocho variables con valores
positivos,. un segundo grupo de cinco variables con vaiores negativos; ias variables
importantes tienen la propiedad de contar con una mayor longitud en su vector, y
ademas pueden indistintamente contar con valores positivos ¢ negativos, por ello en
esta relacién encontramos variables de los dos grupos con similitud en importancia,
respecto a las variables sin importancia se manifiestan en el grafico por contar con
sus vectores cortos, sin embargo, para efectos de este analisis relacionado con la
sustentabilidad del agro ecosistema y basado en los resuitados del andiisis no
paramétrico, esie grupo de variabies son de mayor importancia, ya que manifiestan
los factores enddénenos y exdégenos que contribuyen en el desequilibrio; se observan
cambios tanto en el manejo como en los actores que existe en el agro ecosistema y
que influyen en el futuro del mismo.
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Cuadro 10. Variables con una mayor correlacion, variables importantes y
variabies sin importancia, Tipo de Productor reiacionado con la Participacion
de mujeres y jovenes, planeacion agricoia en ia UP.

N° de VARIABLES VARIABLES VARIABLES SIN
VARIABLE CORRELACIONADAS IMPORTANTES IMPORTACIA
PRIMER GRUPC
1 Productores dispuestos a Areas de trabajo de Edad de los

modificar sSus prac. las mujeresenlaUP  productores
agricolas
Participacién de fos Planeacion agricelz
jovenes en la UP por autoridades
2 Lugar de migracion (USA)
Interés de los jovenes Escolaridad de los
por seguir en [a productores
Hijos que estudian agricuitura
4 Numero de hijos Aporte de ingresos Participacion de las
enia UP mujeres en la UF
5 Aporte de ingresos a la UP
8 N° de habitantes en la UP.
7 Migrantes
8 Dependientes del jefe de
FAM. . . ...
. SEGUNDO GRUPC
1 Edad
2 Participacion de los
jovenes en laUP
3 Planeacién agricola por
autoridades
4 Areas de trabajo de los

jovenes en la UP

5 Interés de los jévenes por
seguir en la agricutfura

£En el (Cuadro 11) se observa que los primeros nueve componentes
principales son suficientes para explicar el 88.7% de ia variabilidad de ios datos
originales, dicho de ofra forma, las primeras nueve son las que representan a la
totalidad de las variables originales, quedando establecido las nuevas variables que
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se deben considerar para el indicador Tipo de productor relacionado con fa
participacion de la mujer y de los jévenes en el agro ecosistema y la
participacion de fos productores en la planeacion, en la operatividad y manejo
del agro ecosistema con la coordinacién de las autoridades agropecuarias en los
diferentes niveles de gobiemo. Ei (Cuadro 12), se determinan lugar de migracion,
migracién, N° de hijos, aparecen explicados por el primer componente principal
(CP1), la que infiuye sobre el CP1 es fugar de migracién seguida por migrantes, y
posteriormente N° de hjjos; el segundo componente principal {CP2)esta
constituido por el drea de trabajo de las mujeres y se le contrapone ia variable
interés de los jovenes por seguir con la agricultura; el tercer componente (CP3),
esta constituido por la participacién de ia mujer en la UP y se le contrapone las
areas de trabajo de los jovenes; para darie el sentido de la sustentabilidad es
importante mencionar que estas uUitimas que se contraponen son fas que determinan
un grado importante de la operatividad del concepto de la sustentabilidad dei agro
ecosistema; en este andlisis aparecen con valores negativos Io que indica su

vuinerabilidad a mediano y largo piazo en el aspecto de permanecer en el tiempo y
espacio.

En el (Cuadro 13), se observa la matriz de correlaciones; a partir de ella se
establecié ( ACP normalizado, varianzas en 1/n ) La conclusion es que se puede
rechazar la nulidad de ausencia de correlacion significativa entre las variables, lo

que significa que la cormrelacion entre las variables es significativa para dicho
indicador.
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Cuadro 11. Valores propios de la matriz de correlacion para el indicador Tipo
de productor, Participacion de la mujer, jévenes, planeacion agricoia,

COMPGNENTE VALOR PRGPIC % DE VARIANZA % ACUMULADO

1 3.486 20.556 20.556
2 2.850 16.76 . 37.32

3 2.449 14.4 §1.728
4 1.849 10.87 62.602
5 1.583 9.31 71.817
6 0.915 5.38 77.298
7 0.741 4.36 81.659
8 0.701 4.12 86.785
9 0.507 298 88.768
10 0.451 2.65 91.42

11 0.425 2.5 93.923
12 0.329 _ 1.83 96.857
13 0.281 1.65 97.508
14 0.201 1.18 98.893
15 0.102 06 99.295
16 0.073 0.42 99.723
17 0.047 0.47 100.00

72




Cuadro 12, Cargas de los principales componentes para el indicador “Tipo
de productor”: (Participacion de la mujer, jévenes, planeacién agricola )

VARIABLE COMPONENTE
1 2 3
Lugar de migracion 417 -.060 257
Migrantes 372 -.168 .283
N° de Hijos .36¢0 -.079 -.074
Aporte de ingresos U.P 358 -.130 202
Estudian .303 -.033 -.305
Habitantes en la UP .286 =181 -.062
Dependientes del padre 243 -.203 -.242
Areas de trabaijo 211 473 -.046
Escolaridad .154 .091 -.258
Trabajo en ia UP 27 -.341 034
Participacion de la mujer en la UP .052 254 442
Productores dispuestos a modif. Prac. .041 -036 ~.251
__Agricolas.
Edad -.035 -.018 .098
interés de los jovenes por seguircon la  -.071 -418 098
agricultura
Areas de trabaio de los jévenes -.094 -.289 -.345
Planeacién agricola Productores, -.095 -.185 411
autoridades
Participacion de los jovenes en la -.290 -.400 202
agricultura
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Cuadro 13. Matriz de correlacién: Indleador Tipo de productoer { Part. De ia mujer, Jovenes, plan.Agricola)

Eded Ssoakarida: N° do hiloslantes enbabajo en ! Estictan tes del jof migranto: migracksrs @ mudiis ingrseso cip. Mujere-eas de trake Jartjovens 2as da trabio jovenes jagrc

Edad 1 .44z 0.063 -0.008 0.263 -0.219 -0230 -0,001 0.013 ~-0.2080 0.088 -0.085 0375 -0.077 -0.007 020 —an
Excotridad 2443 1 0053 0152 0.239 28.347 D.23¢ ©.0s58 0.03r1 0.088 G118 Q.21 0.055 0.47% [0 e ¥ 0,027 03
N7 e s 0.083 -0.0s9 1 4.380 D477 6368 0.449 0.267 o472 0.085 0238 -0.085 -0.0%4 2,540 0.271 -0.0358 -0.0
Hahbitartas ani -0.006 0152 a.agn 1 o.azg 0.252 .38t Q.7305 0.3&9 2243 0374 oaco 5,006 -5.150 G017 o160 £
Trakags on U 0.282 -0.229 [ v g .33 1 0.124 C.254 0,142 a.151 -0.8z1 0.057 AR27R 0.1€838 0.108 -0.254 0287 a1
Eotimfan 0.210 0.347 0.356 2.252 0.134 1 412 018F 0192 0002 0.268% D218 0.128 a.z28a Q.187 c.asoe 0.3
Dependientes « -0.230 0238 T.448 03:m 0.254 o412 1 0.143 0.09% D272 p.179 -0.170 -0.014 0.024 -0.114 0.145 -0.1

Migrantss -0.001 O.0S3 0.267 o.2as5 0142 0.181 0143 1 o.838 -0.714 o830 0714 -0.059 -0.081 -0.022 0.1258 0.1
Fuger e migra N.013 0.091 0412 0.369 151 a.tea 0084 oass 1 -0.0R7  0.660 f.200 -0. 1601 ~0.260 0.167 -.054 a1
Produc. Dispue -0.209 0.065 a.08s 0.243 -0.031 0083 0.272 -0.114 -0.067 1 -G.128 -0.111 0104 0.000 0.082 0058 -0.%
Aporta de tngrs 0.088 D.115 0.228 D.174 0.057 0.26% 0.178 0.830 0650 -0.129 1 0128 0.036 -0.152 -0.012 a.102 -G.0
Particip. Muere -0.085  -0.081 -g.085  0.000 -0.27¢ -0218 -0.47¢ 0.414 0200 ~-0.111 0128 1 -0.934 0,118 0.245 -0.058 0.2(
Areas da traba 0.175 0.O55 -0.094 -0.008 a.108 0,136 -0.014 -0.059 -0.180 0.104 o834 -0.-834 1 0.258 -0.588 0.084 -0.1
Parcovenes T.077 0.171 -8.340 0,150 0.108& 0.264 0.024 0.08% 0.260 0.000 0.152 0198 0.255 1 -0.838 8.532 .3
Aregss do trabe -0.067 0.173 @271 -0.017 -0.284 0187 -Q1t4 0023 01457 0.082  -0,012 G.245 -0.568 -0.858 1 -G.665 -0.2
FRenas 3 Jover -0.201 -0.0937 -0.8535 0.16¢0 0.257 -0.058 D345 Ti25 —5.004 cocs o102 ~0.005 2084 0.632 -0.655 3 o4
Pizncacidnagr 0.058 a323 0.082 0.041 o115 0324 a.154 0.152 o116 0134 9.023 0.267 a.181 0.378 0.202 0.433% kl

En negrite, valores signiicativos (fuema diegone) &l umbral alfe=0,050 (prueba bilateraf)

En el (Cuadro 13), En el establece que al umbral de significancia Alfa se
puede rechazar [a nulidad de ausencia de correlacion significativa entre las

variables, dicho de otro modo, la correlacién entre variables es significativa.
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Continuando con ia variable Tipo de Productor, relacionado con las /abores
culturales, se encuentran los resultados en el (Grafico 8), y esta explicado en el
(Cuadro 14). En éi se establece un primer grupo de variables en el cuai se tiene una
mayor correiacion, son los siguientes; N de amonio, Cantidad de fertilizante ( ton/ha)
estiércol, aplicaciéon de estiércol como fettifizante, Tipo de estiércol, aplicacion def

Cuadro 14 Variables con una mayor correlacion, variables importantes y

variabies sin importancia, para el indicador Tipo de productor: Labores
culturaies

N° de VARIABLES VARIABLES VARIABLES
VARIABLE CORRELACIONADAS IMPORTANTES SIN
IMPORTACIA
PRIMER GRUPG
1 N de Amonio Aplicacion de Sdaper triple
fertilizante  {(primera
labor)
2 Cantidad de Fertilizante Aplicacién de Aplicacién
{ton/ha) estiércol fertilizante (segunda fertilizante
labor) quimico
3 Tipo de estiércol Tipo de estiércol
Cantidad {toni/ha) Aplicacion de
Fertilizante quimico estiércol como
fertilizante.
5 Aplicacion de fertilizante
quimico

Siper friple

Otra forma de aplicacion
fertilizante (quimico)

SEGUNDG GRUPO
1 Aplicacion de ferfilizante
{segunda labor)
2 Numero de aplicaciones
(fertilizante)
3 Aplicacién a la siembra
4 Urea come fertilizante

fertilizante quimico, Super triple, Otra forma de aplicacion de fertilizante (quimico), el

segundo grupo esta compuesto por las variables Aplicacion de fertilizante (segunda
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labor), Numero de aplicaciones (fertilizante), Aplicacion de fertilizante a ia siembra,
Urea como fertilizante.

Estos indicadores determinan la importancia en la aplicacion de fertilizante en
la primera y segunda labor, ademas de ser parte importante en el manejo dei agro
ecosistema. También se determina que la aplicacidn de estiércol como fertilizante
esta colaborando a fortalecer el suelo con materia orgénica y con eilo bajar ios
niveles de fertilizante quimico, lo que permite en términos de la sustentabilidad,
preservar el suelo con bajos niveles de contaminacion, asi como bajar ios
porcentajes de contaminacitdbn en mantos freaticos. Oiro problema generado
precisamente por el abuso en la utilizacién de fertilizantes quimicos es ia acidez en
los suelos. Si se siguiera con la tendencia en la aplicacion de estiércol se puede
fortalecer ia conservacion del sueio en condiciones optimas para ia produccion y
producfividad a mediano y largo plazo. Otro grup0o de variables que sefala el
analisis, estos no tienen ninguna importancia dentro del conjunto y super triple y
aplicacion de fertifizante quimico.

En el (Grafico 8), se analizan el grupo de variables que componen el
indicador, Tipo de productor relacionado con las labores culturaies, se observan
las variables que tienen una mayor correlacién en el cuadrante inferior derecho,
encontrando un primer grupo; Urea, Siembra, N° de aplicaciones, Segunda labor; el
segundo grupo esta integrado por N de amonio, Cantidad de feriilizante (fon/ha),
Abono quimico, Tipo de estiércol, Cantidad (ton/ha), Super triple y Ofra forma de
aplicaciones. Estas variables son negativas sin embargo, se observan por lo largo de
su segmento, variables importantes como son Tipo de estiércol, Otra forma de
aplicacion, Primera labor. Una premisa de la sustentabilidad relacionada con la
conservacion de los recursos naturales, es lo que se refiere a la conservacion del
suelo en el agro ecosistema; esto €s mas que evidente, por lo tanto la conversién y/o
disminucion del uso de fertilizante quimico por fertilizantes organicos, estiércol,
composta, favorece en aito porcentaje a la conservacion de la fertilidad del suelo;

existen otras practicas agricolas que se deben incentivar como son la incorporacion
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de abonos verdes, de esquiimos, el control de la acidez, asi como tener una
vigorosa micro fauna que le permita al suelo mantener en equilibrio los factores
fisico-quimicos que se requiere para mantener una produccion optima. Otro aspecto
que se debe considerar es lo relativo a la practica de la siembra con labranza
minima y/o labranza cero. Esta practica tiene el inconveniente de que se debe
utilizar maquinaria ex profeso, lo que implica una inversion econémica que el
productor no estd dispuesto a realizar. En este estudio no se encontraron
productores que estuvieren llevando a cabo esta practica de cultivo.

Aplicacion ¢
fertifizante
primera lab¢ Fertilizante
3 . 18-46-00

Chira forma de
aplicacién de

~-ferflizante

-,

-
C_m?rt i A - Siembra
-~ i . N Aplicaciones

7 H ' -
“Tipo de estiercol i \ de fertilizante
iN amoﬁ'\o

Y, Aplicacién de

kY

fertilizante
Segu.Labor

En el (Cuadro 14) se observan los valores propios de la matriz de correlacién
en donde los primeros nueve componentes son suficientes para representar el
89.68% de la variabilidad de ios datos; para este analisis en particular se puede
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indicar que estas nueve variables serian los nuevos componentes para el indicador
Tipo de productor, relacionado con las Labores culturales.

Cuadro 14. Valores propios de la matriz de correlacién para el grupo Tipo de
productor, Labores culturales.

COMPONENTE VALOR PROPIO % DE VARIANZA % ACUMULADO

1 2.724 18.16 18.16
2 2.506 16.71 34.87
3 1.899 12.66 47.53
4 1.71 114 56.92
5 1.255 8.37 67.29
6 1.102 7.347 74.64
7 1.014 6.757 81.4

8 0.657 4.378 85.78
9 0.586 3.907 89.68
10 0.416 3.389 93.07
11 0.393 2617 95.69
12 0.265 1.066 97.46
13 0.16 0.951 98.52
14 0.143 0.951 99.48
15 0.079 0.525 100

En el (Cuadro 15), se establecen las cargas de los principales componentes
para el indicador Tipo de productor, relacionado con las fabores culturales; se
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observan ias variables Aplicacion de estiércol, Urea, Aplicacion de fertilizante a la
siembra, Numero de aplicaciones de estiércol, los cuales aparecen expiicados en el
primer componente principai ( CP1), el que infiuye mas sobre el (CP1) es
Aplicacion de estiercol y se le contrapone, Otra forma de aplicacion; el Segundo
componente principal (CP2) estad constituido por Sdper triple y se le contrapone
Cantidad de estiércol (Ton/ha), el tercer componente (CP3), esta constituido A° de
aplicaciones de fertilizante quimico y se le contrapone la variable Aplicacion a la
segunda labor.

Cuadro 15. Cargas de los principales componentes para el indicador “Tipo de

productor”; labores cuituraies

VARIABLE COMPONENTE
1 2 3
_ Apilicacién de estiércol 0.444 0.235 0.086
Urea 0.342 0.262 -0.086
Aplicacién la siembra (fertilizante 0.333 -0.144 -0.142
__quimico})
N° de aplicaciones de estiércol 0.183 -0.032 -0.292
Aplicacién a la segunda labor 0.167 -0.101 -0.350
N° de aplic. de fertilizante quimico 0.081 0.005 0.537
18-46-00 0.059 -0.301 -0.342
N de amonio -0.017 0.405 -0.292
Utiiizacidn ge fertilizante quimico -0.121 -0.022 -0.051
Cantidad de fertilizante quimico -0.133 -0.222 0.358
Aplicacion a la primera labor -0.171 -0.141 -0.220
Super triple -0.201 6.474 -0.017
Cantidad de estiéreol (ton/ha) -0.312 -0.412 -0.061
Tipo de estiércol -0.371 0.090 -0.263
Otra forma de aplicacién (no -0.408 0.343 -0.120.
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Cuadro 16 Mafriz de correlacién: Tipo de productor Labares culturales

Aplic.edi Tipo de ¢Cant.fon/ Abono cUrea  Super tripN amonio 184600 Cant. Fe N° Aplica Siembra  Prim.labo Segu.Lab Otza

Aplic.com
Aplic.estiercod 1 0745 0461 0229 0174 D097 0103 0122 0166 0037 0284 0050 0008 0298 0161
Tipo de estierc -D.743 1 0276 0218 -0.252 Q007 0045 0133 0161 0075 D099 0214 0057 025t 0065
Cant{tonshay -0.481 0276 0.027 0462 0040 0468 0016 0462 0239 DA86 003 0431 0246 0145
Abono quimice 0.229 0218 0027 1 0.217 0102 0097 0.04f 0048 0102 0097 0.027 0041 0164 0140
Urea 0174 0252 0162 0217 1 0351 0480 0076 01556 D027 0467 0100 0227 0255 0086
Super friple 0097 0007 0040 0102 0351 1 0266 0438 0171 0018 0257 0229 0194 0.003 0383
N amonio 0103 0045 0158 0097 0180 £266 1 4339 0017 0479 0481 0126 0312 0978 0232
18-46-00 0122 33 0018 D041 0076 -D438 0338 1 L4056 0255 0014 0302 0257 008t 0423
Cant. Fert {torn-0.166 0,161 0162 0049 0155 0171 0017 0056 1 0167 D103 0042 -0.083 0288 0085
N° Aplicacione -0.037 0075 0239 04102 0027 0018 0478 £255 0167 1 0005 .0488 0112 0504 0104
Siembra 0.264 008 0186 -0.087 0467 0257 0961 0014 0103 G005 1 0,358 0014 0478 0439
Prim.labor 0050 0214 0031 0027 L1100 0229 0126 0302 0042 D498 D3I 1 0481 0.1B6  0.258
Segu.labor . 0009 0057 013t 0041 0227 L0194 0312 0257 0063 0112 0014 0481 A 0360 -0.228
Ofra 0288 0251 0246 0164 D255 0003 0479 0081 0288 0504 0175 018 0360 1 -0.150

Apliccompostz0.461 0065 -0145 0440 00866 £.383 £232 0423 0085 0104 0430 0288 0228 -0.450

1

Fn negrita, valores significativas (fuera diagonal) al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)

En el (Cuadro 16), se observa el umbral de significan cia Alfa = 0,050 se
puede rechazar la nulidad de ausencia de correlacion: significativa entre variables,

dicho de otro modo, [a correlacién enire las variables es significativa.

En el (Grafico 9), de Biplot , descrito en el (Cuadro 17); Se observan ias
variables que describen el comporiamiento del indicador Tipo de productor
relacionado con la tenencia de Ia tierra; se encuentra un primer grupo gue tiene
una alta correlacién y se -e“ncuentran en el segundo y tercer cuadrante; elias son;
Punta de riego, Riego, Rentada, Humedad residual, Ejidal, un segundo grupo
correlacionadas se encuentran en el primer y tercer cuadran'te, son; Siembra de
temporal, Ofra forma de tenencia, N° de Predios, Superficie tofal ha. Los que se
consideran de mayor importancia son; Régimen comunal, Humedad residual,
Pequefia propiedad, Superficie tofal has. También se observan los que no tienen
importancia, tales como, Otra forma de tenencia y N° de predios; de acuerdo a Ia
descripcion de la tenencia de la tierra en el agro ecosistema, i0s indicadores mas
importantes senalan que el régimen comunal y ta pequefia propiedad son los dos
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que prevalecen en el Municipio de Zapopan. De acuerdo a la forma de siembra,
Punta de riego y Humedad residual son las mas importantes. Para determinar el
efecto en este analisis relacionado con la sustentabilidad, se considera que no
deben existir diferencias determinadas por la tenencia de la tierra, referente a la
adopcidén y aplicacién de tecnologia que permita conservar ia base de los recursos
naturales para la produccion, se consideraba que los ejidatarios tenian una menor
disponibilidad de recursos econémicos y conocimientos sobre técnicas relativas a la
sustentabilidad. Con relacién a la forma de siembra es evidente que el uso de la
humedad (residual), almacenada en el suelo derivado de practicas agricolas muy
concretas denominadas sistema zapopano de siembra de maiz, es la que prevalece
sobre todo en el valle; con relacion al N° de predios y a ofra forma de tenencia (
prestada, mediero ); no tienen ningln efecto en lo relativo a la sustentabilidad.
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Cuadro 17. variables con una mayor correlacién, variables importantes y

variables sin importancia, sobre el

relacionado a ia tenencia de Ia tierra

indicador TIPO DE PRODUCTOR

COMPONENTE VARIABLES VARIABLES VARIABLES SIN
CORRELACIONADAS IMPORTANTES IMPORTACIA
PRIMER GRUPO
1 Punta de riego Régimen comunal Otra forma de
tenencia
2 Riego Humedad residual N° de predios
3 Rentada Pequeiia propiedad
4 Humedad residual Superficie total de
siembra ha.
5 Ejidal
SEGUNDOQO GRUPO
1 Siembra de temporal

Otra formia de tenencia

N° de predios

W N

Superficie total. Ha.

En el (Cuadrc 18), se observan los valores propios de la matriz de correlacion,

se sefiala que los seis primeros componentes responden al 79.46 % de la

variabilidad de los datos, estos resultados se representaron graficamente con

anterioridad, lo que indica que los primeros seis indicadores son ios nuevos

componentes que describen el comportamiento de Ia variable descrita.
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Cuadro 18. Valores propios de la matriz de correlacion para el grupo Tipo de
productor, Tenencia de la tierra.

COMPONENTE VALOR PROPIO % DE VARIANZA % ACUMULADO
1 2.829 25.721 25.721
2 1.613 14.668 40.389
3 1.427 12.971 53.359
4 1.085 9.862 63.221
5 0.944 8.584 71.806
6 0.842 7.657 79.462
7 0.785 7.136 86.598
8 0.647 5.881 92.48
9 0.442 4.016 96.496
10 0.208 1.888 98.383
11 0.178 1.617 100
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Cuadro 19. Cargas de los principales componentes para el indicador Tipo de

Productor, relacionado a la Tenencia de Ia tierra.

VARIABLE COMPONENTE
1 2 3

Humedad residual 0.443 0.065 0.07¢
Régimen Ejidal 0.380 -0.076 -0.263
Rentada 0.287 0.186 0.147
Riego 0.285 0.247 -0.320
Punta de riego’ 0.271 0.424 0.397
Régimen Pequena propiedad 0.238 -0.382 0.401
Régimen Comunal 0.015 0.629 0.157
Otro tipo de régimen -0.256 0.100 -0.071
N° de predios sembrados -0.281 0.146 -0.358
Temporal -0.299 -0.127 0.556
Superficie total de siembra -0.363 0.353 0.121

En el (Cuadro 19}, se analizan las cargas de los principales componentes
para el Indicador Tipo de productor, relacionado con ia fenencia de la tierra, se
observa que para el primer componente (CP1), ia variable Humedad residual, ef
Reégimen Ejidal, y la tierra rentada aparecen explicados por el primer componente
principal (CP1), en términos de la sustentabilidad se puede sefialar que el régimen
de la tenencia de la tierra no tendria mayor importancia sinc fuera la base para la
obtencion de crédito y acceso a los programas de gobierno y bancos privados,
relacionados con ios apoyos de insumos y subsidios para la produccién. El Segundo
componente (CP2), constituido por la variable Régimen comunal y se contrapone
ia variable Pequefia propiedad, el Tercer componente {CP3), constituido por ia
variable Siembra de temporal y se le contrapone la variable con vaior de -.0.358 A°
de predios sembrados.
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Cuadro 20 Matriz de correlacion, Tipo de productor; tenencia de la fierra

N° de pre: Superficie Efidal Pequefia Comunal Rentade Otro Riego  Temporal Humedad Punta de
N°® de predios | 0226 0108 0350 0030 0180 0183 0115 0050 0241 0.200
Supefficie total has, 0.226 1 £0.363 0264 0220 -0.0¢N 0240 0088 0275 0474 0006
Ejidal £.108 0.363 1 0.000 -0.211 0.267 0243 0267 0267 0447 0.169
Pequefia propidad 0.360 0264 0.000 1 0267 0075 0271 0075 0060 0250 0.151
Comunal 0030 0220 0211 0267 1 0075 0118 0075 0075 0457  0.344
Rentada 0.180 0,091 0267 0075 0075 1 0130 0036 0196 0299 0316
Otro 0183 0240 0243 0271 0.11¢ -0.130 1 0130 0130 0108 0.041
Riego 0115 0088 0267 0075 0075 0.036 0130 1 <0618 0120 0316
Temporal 0050 0275 0267 0060 0075 0186 0130 0.618 1 0289 0090
Humedad reddual 0241 H474 0447 0250 0157 0299 0108 0120 -0.299 1 0.378
Punta de riego 0200 0006 0165 0151 0.344 0316 0041 0316 0090 0.378 1

£n negrita, valores significativos (fucra diagonal) al umbral alfa=0,050 (prucha bilaterzl)

Se observa que al umbral de significancia Alfa 0,050 se puede rechazar Ia
hipdtesis nula de ausencia de correlacion significativa entre variables, dicho de otro
modo, la correlacion entre las variables es significativa.
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Cuadro 21. Variables con una mayor correlacion, variables importantes y
variables sin importancia, sobre el indicador TIPO DE PRODUCTOR
relacionado con la Preparacion del suelo

COMPONENTE VARIABLES VARIABLES variables sin
CORRELACIONADAS IMPORTANTES importancia
PRIMER GRUPO
1 Andlisis a! suelo Céarcavas en su Fecha de aradura
’ terreno
2 Curvas a nivel Labores para Curvas a nivel

controlar las
carcavas

3 incorporacion materia Método de aradura Labranza de

verde conservacion
4 Nivelacidon del terreno Zanjas de control de

agua
5 Método de aradura
SEGUNDO GRUPO

1 N° de araduras
2 Fecha de aradura

TERCER GRUPO
1 Carcavas en el terreno
2 Labores para confroiar las

carcavas

La preparacién del suelo para ia siembra, en el agroecosistema tiene
caracteristicas propias, ya que de esta preparacidén, depende el poder conservar la
humedad residual en el Valie de Zapopan. En los términos de Ia sustentabilidad, ia
conservacion del suelo se ha convertido en un elemento nodal en virtud del deterioro
que se tiene de este elemento a nivel giobal, El anaiisis de los datos a este respecto
en el (Grafico 10), y concentrado en el (Cuadro 21), indica que los aspectos
importantes como la practica de /abranza de conservacion, nivelacion del suelo, la
préctiCa de analizar el suelo y la incorporacion de materia verde, son algunas de las
practicas importantes en las que estan expresados, los preceptos de Ia
sustentabilidad relacionados con la conservacion del suelo agricolg; él respecto se

indica que estas practicas no tienen un valor significativo, con relacidn a las
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variables que tienen una mayor correlacion, se encuentra un grupo entre ias que
estan: Anélisis al suelo, Curvas a nivel, Incorporacion de materia organica,
Nivelacion de terreno, Método de aradura, Zanjas de confrol de agua; Estas
variables son en las que hay que poner mayor atencion, ya que al contar con un
equilibrio estable, entre elias, se tendera la posibilidad de tener en buenas
condiciones el suelo. Las variables que tienen mayor importancia segun el grafico
son;, Carcavas en €l terreno, Labores para controlar las carcavas, Métodos de
aradura, Zanjas de control de agua; con relacion a las variables que no tienen
importancia estan: Fecha de aradura, Curvas a nivel, Labranza de conservacion.
Deniro de los estudios de los agro ecosistemas, el suelo es un factor que debe
considerarse de una forma especial, si bien el enfoque hdlistico debe prevalecer, asi
como darle el valor simiiar a todos los factores que intervienen, hay que considerar
que sin suelo no puede haber actividad agricola.

Se puede deducir que en los términos para conservar este recurso a mediano
y largo plazo, en €l agro ecosistema esta muy fragil.
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En el (Cuadro 22), se observan los vaiores propios de la correlacion para el

indicador tipo de productor relacionado con la preparacién del suelo; asi se indica

que los primeros seis componentes responden al 79.52% de la variabilidad de los

datos originales por lo que se puede deducir gue los seis componentes descritos,

son las variables que se pueden considerar para interpretar el indicador Tipo de

productor relacionado con la Preparacion del suelo.
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Cuadro 22. Valores propios de la matriz de correlacion para el grupo Tipo de
productor: Preparacion dei suelo

COMPONENTE VALOR PROPIO % DE VARIANZA % ACUMULADO

1 2.393 21.754 21.754
2 1.679 15.26 37.014
3 7.582 14.381 51.385
4 1.206 10.964 62.359
5 71.039 9.448 71.807
6 0.849 7.72 79.527
7 0.704 6.401 85.928
8 0.582 5.293 91.221

9 0.418 3.801 95.022
10 0.339 3.079 88.101

11 0.209 1.899 100

En el (Cuadro 23), se analizan ias principales cargas de los componentes
para el indicador Tipo de productor * preparacion dei terreno” , se observa para el
componente uno (CPi) una mayor carga con valor de 0.430 la variabie
Incorporacién de materia organica y se le contrapone la variable Labranza de
conservacion con un valor de -0.236; para el componente dos (CP2) con un valor
dé 0.517 Ia variable Carcavas en ef terreno y se le contrapone la variable Zanjas en
contorno con un valor de -0.418; en el componente tres (CP3), la variable Fecha
de aradura tiene el mayor valor con 0.608 y se ie contrapone la variable Labores
para controlar las carcavas con un valor de -0.399.
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Cuadro 23. Cargas de los principales componentes para el indicador Tipo de

productor: Preparacion del suelo

VARIABLE CONMPONENTE
L 2 3

Incorporacion de Materia verde. 0.430 -0.014 0.024
Método de aradura 0.407 -0.239 0.193
Analisis al suelo 0.373 0.069 0.303
Labores para control de carcavas  0.364 0.382 -0.399
Carcavas en el terreno 0.323 0.517 | -0.186
Nivelacién del suelo 0.310 -0.143 -0.332
Zanjas de contorno 0.244 -0.418 0.089
Curvas a nivel 0.228 0.010 0.353
Fecha de aradura -0.026 0.322 0.608
N° de araduras _ -0.096 0.456 0.197

Labranza de conservacion 0.236 0.134 -0.155
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Cuadro 24

Matriz de correlacion: Tipo de productor, Preparacion del suelo

Analisis al suelo

2eion mateiacion de terurvas a niv de contro divas en st fes pam contiza de conse ? de aradur: echa aredusodo de afar

Analisis al suelo
Incorporacion materia v
Nivelacion de temeno
Curvas a nivel

Zanjas de confro de agt
Carcavas en su femeno
Labores para controlarl:
Labranza de conservac
N de araduras

Fecha aradura

Metodo de aradura

1
0432
0.154
0.169
0.140
0.146
0413
L0101
0.030
0.228
0274

0432

1
0.153
0.189
0.235
0.206
0226
0.680
-0.228
0.008
0275

0.154
0.153

1
0.067
0.084
0018
0322
{161
0.026
£.346
0.245

0.168
0.189
0.087
1
0.162
0013
0.075
-0.060
0.133
0.171

0227

0.140
0.235
0.084
0.162

1

0097

0,030

£.i64

0193

0143
0259

0.146
0.296
0.018
0013
-0.007
i
0.681
0.064
G122
0.114
0.119

0.113
0.226
0.322
0.075
0030
0.661
1
.15
0.060
0172
0.3

.10
0.090
.161
A.060
{164
{0.064
0125
1
0.097
{.141
£.381

0.038
-0.226
0.026

0.133
0193

0.122

0.060

0097

1

0.265

0.141

0229
0008
£.348
0171
0,143
0111
0172
014
0.265
1
0.008

0274

0275
0.245

0.227

0.259

0.118

0.03¢

£.381
-0.141
0.008

1

En negrita, valores significativos (fusra disgona) af umbral alfa=0,050 (prueba hifaleral)

En el (Cuadro 24), se observa al umbral de significan cia Alfa = 0,050 se

puede rechazar la hipbtesis nula de ausencia de correlacion significativa entre
variables, dicho de otro modo, la correlacion entre las variables es significativa.
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En el {Grafico 11). Se observa el andlisis de la variable

Tecnoiogia;
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relacionado con la fertifizacion, asi mismo se explica en el ( Cuadro 25), las

variables; Aplicacion de estiércol, Tipo de estiercol, Aplicacion de fertilizante (primera

y segunda labor), son por tener mayor longitud en su segmento los mas importantes,

y se encuenira una fuerte correlacion con un primer grupo; en ellas se encueniran;
Tipo de estiercol, Cantidad de fertilizante quimico (fon/ha), Aplicacion de fertilizante
guimico, Cantidad de estiércol como fertilizante (fon/ha), Super triple, Otra forma de

aplicacion de quimico; se observa un segundo grupo en la que encuentran: Urea,

Aplicacion a la siembra, N° de aplicaciones de fertilizante, Aplicacion de fertilizante
en la segunda fabor, N de amonio,
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Los que no presentan importancia son N° de aplicaciones, Nitrato de amonio,
Aplicacion de fertilizante quimico, Stuper triple. Cantidad de estiércol como fertilizante
(ton/ton), Abono quimico, Sdper friple. De acuerdo a los preceptos de la
sustentabilidad relacionados con ia fertilizacion, es requerimiento el bajar ios aitos
voiumenes de fertilizantes quimicos ya que el deterioro de los suelos es evidente, se
requiere que paulatinamente se modifiquen y se realicen practicas que se dejaron de
hacer como, la incorporacion al suelo de materia verde, esquilmos y estiércoles, que
permitan al suelo restaurar la materia organica, fortalecer la micro fauna, asi como
preservar los niveles Optimos de reaccion del suelo, que permitan tener una buena

produccion y productividad, asi como preservar el recurso suelio.
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Cuadro 25. Variables con una mayor correlacion, variables importantes y

variables sin importancia, sobre el iIndicador Adopcion de tecnologia
reiacionada con la fertilizacién.

COMPONENTE VARIABLES VARIABLES VARIABLES SiN
CORRELACIONADAS iMPORTANTES IMPORTACIA
PRIMER GRUPO |
1 Tipo de estiércol Aplicacidn de estiércol  Cantidad de
fertilizante  quimico
(ton/ha)
Cantidad de fertilizante Tipo de estiéreol Fertilizante quimico
quimico (ton/ha)
2
Aplicacion de feddilizante Aplicacién de Supertriple
quimico fedilizante segunda
tabor
Cantidad de estiércol como Aplicacion de
fertilizante (ton/ha) fertilizante (primera y
segunda labor)
5 Siuper triple
Otra forma de aplicacién de
quimico
6
SEGUNDQ GRUPO
1 Urea
2 Aplicacion a |a siembra
3 N® de aplicaciones de
fertilizante
4 Aplicacitn de feitilizante en la
segunda labor
5 N de amonio
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£n el (Cuadro 26), se observan los valores propios de la matriz de correlacion,
para el indicador Adopcién de tecnologia relacionada con ia fertilizacion se

determina que con las siete primeras variables se tiene el 81.4% de la variabilidad
total de los datos originales.

Cuadro 26. Valores propios de la matriz de correlacion para el grupo
Adopcién de Tecnologia: Fertilizacion.

COMPONENTE VALOR PROPIO % DE VARIANZA % ACUMULADO

1 2.724 18.16 18.16
2 2.506 16.71 34.87
3 1.899 12.66 47.53
4 1.71 11.4 58.92
5 1.255 8.37 67.29
6 1.102 7.347 74.64
7 1.014 6.757 814
8 0.657 4.378 85.78
9 0.586 3.907 89.68
10 0.393 3.389 93.07
11 0.265 2.617 95.69
12 0.265 1.768 97.46
13 0.16 1.066 98.52
14 0.143 0.951 99.48
15 0.079 0.525 100
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Cuadro 27. Cargas de ios principaies componentes para ei indicador
Adopcion de Tecnologia, Fertilizacion

VARIABLE CONPONENTE

i p: 3
Aplicacién de estiercol (Fertilizante) 0.444 0.235 0.086
Aplicacion de Fert. Quimico Urea 0.342 -0.101 -0.350
Aplicacion de fert. A la siembra 0.333 -0.141 -0.220
Numero de aplicaciones 0.183 -0.222 0.358
Aplicacién a ia segunda iabor 0.167 0412 -0.061
Aplicacion de composta 0.081 0.343 -0.120
Aplicacién de 18-46-00 0.059 0.405 -0.292
Aplicacion de N de amonio -0.017 -0.301 -0.342
Aplicacion de fertilizante quimico -0.121 -0.032 -0.292
Cantidad de fertilizante aplicado Ton/ha  -0.133 -0.022 -0.051
Aplicacion de fertilizante a la primer -0.171 0.474 0.017
labor
Aplicacién de Super triple -0.201 0.005 0.537
Cantidad de estiércol aplicado Ton/ha 0312 -0.144 -0.142
Tipo de estiércol -0.371 -0.262 -0.086
Otro tipo de fertilizante aplicado -0.408 0.090 -0.263

En el (Cuadro 27), se observan las cargas de los principales componentes
para el indicador Adopcion de tecnologia relacionada con la fertilizacion; para el
primer componente {CP1i) con un valor de 0.444 aplicacion de estiércol como
(fertifizante) y se le contrapone ofro tipo de fertilizante aplicado con un valor de -0.
408 y para el componente dos {(CP2) con un vaior de 0.474 aplicacion de
fertilizante en fa primer labor; para ei componente tres (CP3) se identifica la
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variable aplicacion de super triple con un valor de 0.537. y se le contrapone
Aplicacién de fertilizante quimico Urea, con un valor de -0.350.

Cuadro 28. Matriz de correlacion: para el indicador Adopcion de Tecnologia Fertilizacion

Aplic.estierco de estierant.ffonfhoono quimi  Urea  Supertripk N amonie 18-46-00 . Fert. {tor Aplicacier Siembra Prim.laborSegu.labo  Ofra  dic.compos
Aplic. esie 1 0746 0461 0229 0174 0097 0103 0122 0466 0037 0284 0050 000 028 0161
Tpodees -0.746 T 0206 0218 0252 0007 0045 0133 0161 007 0099 0214 005 0251 -0.085
Cant.ffonf 0481 0.276 1 0027 0162 0040 0158 0018 0162 0230 0186 003 01H 02468 0145
Abonoqui 0228 0218 0027 1027 0102 0097 0041 0049 0902 D097 007 D04t 0164 0140
Urea 0174 0252 D182 07 1 0361 0180 0076 0155 0027 0467 0400 027 0255 0.086
Supertip 0097 0007 040 0102 -0.351 1 026 0438 0171 0018 0257 0229 0184 0003 -0.383
Namonic 0103 0045 0158 0.087 0180 0266 1 033 o017 0179 o181 0126 0312 0179 0232
164600 012 {433 0018 004 00768 DA 0338 1 0088 0255 0014 0302 0257 0061 0423
Cent. Fet 0186 0161 0162 0049 0155 0471 0017 00%%6 1 0167 0103 0042 0063 0288 0.08
N Aplicac 0037 0075 029 D12 D0 o0M8 D178 0255 01467 1 0005 049 0112 D804 D104
Siembra 024 0089 0186 0097 0467 0257 016 0014 0403 0005 1 0389 0014 4479 D139
Primlabo: G050 0214 0081 0027 0160 029 0126 0302 0042 0499 £.369 049 0186 0258
Segulabr 0009 0057 0131 Q04 027 0184 0312 0257 0083 0112 0014 048§ 1 030 0228
Cira 0208 0251 0248 0164 0255 0003 0179 0061 0288 D604 0479 0188  -0.360 1 D150
Apliceom 0161 0085 0145 0140 0086 0383 0232 0423 0085 0104 0138 0258 028 0150 1

En negrita, valores significativos (fuera diagonai) al umbral affa=0,080 (prusha bilateral)

En el (Cuadro 28), se observa ila matriz de correlacion para el indicador
Adopcion de tecnologia relacionado con {a fertilizacion, al umbral de significaciéon
Alfa = 0,050 se puede rechazar la hipétesis nula de ausencia de correlacion
significativa entre variables, dicho de otro modo, la correlacidn entre variables es
significativa.

En el (Grafico 12), se observan los indicadores Cambio de uso del sueloy la
Rentabilidad, con relacion al cambio de uso el suelo segun este “biplot”, Venta de
terreno de siembra asi como los Motivos de su venta, son variables muy importantes
que tienen una correlacidon negativa, asi como el Trabajo fuera de la UP. Las
variables Tipo de frabajo fuera de la UP, Meses de frabajo, Tiempo dedicado al
trabajo fuera de la UP. Tienen una aita correlacién (Cuadro 29). Pérdida econbmica
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y costo de produccion (utilidad) son variables con poca importancia. La variabie
Venta de terreno de siembra, se manifiesta como muy importante; este fenémeno
de venta de tierra para fines diversos, tiene un efecto directo con relacion a ia
sustentabilidad del agro ecosistema, es evidente que la existencia del mismo ests
dado por la permanencia de la tierra con este uso, sin embargo, ios factores que
influyen también son diversos y concatenados, entre otros esta la migracidn, baja o
nula rentabilidad, la presion demografica demandante de suelo para vivienda yfo
industria, asi como de espacios para recreacion; este efecto genera incremento en el
costo del terreno siendo un atractivo importante para 1os productores campesinos
que ven solventados sus problemas financieros al vender su tierra. La
sustentabilidad del agro ecosistema carece de sentido cuando un productor vende
su tierra, quedando en evidencia la falta de interés por parte de las autoridades que
deben ofrecer la seguridad de la permanencia ios agro ecosistemas asegurando ia
produccién de alimentos en el corto y largo plazo. Con relacién a las variables
Trabajo fuera de fa UP, Tipo de frabajo, Meses de trabajo, estas variables explican e
resultado de la perdida econdmica ya que los productores con poca superficie de
tierra optan por trabajar fuera de la UP. Buscando solventar sus requerimientos
econdmicos. Se detecta, un fenémeno en el que los productores agricoias, tienen
una dualidad en su actividad; asi se identifican productores agricolas, albafiiles,
jardineros, obreros eventuales o de medio tiempo; con ello las unidades de
produccion dejan de ser prioritarias para elios y se convierten en una de sus
actividades. De acuerdo a los preceptos de la sustentabilidad relacionada con la
equidad, se sefiala que las UP, deben proveer de los requerimientos econdémicos
minimos indispensables a los integrantes de la familia, en este caso no se lleva a

cabo por lo que el agro ecosistema en este aspecto esta en condiciones de riesgo.
Los resuitados fueron los siguientes:
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Cuadro 29. Variables con una mayor correlacién, variables importantes y
variables sin importancia, sobre el indicador Cambio del Uso del Suelo y
Rentabilidad.

COMPONENTE VARIABLES VARIABLES VARIABLES SIN
CORRELACIONADAS IMPORTANTES IMPORTACIA
PRIMMER GRUPO
1 Tiempo dedicado al trabajo Venta terreno de Costos de produccion
fuera de la UP. siembra {Utilidad)
2 Meseas de trabajo Motivos de venta

Perdida econémica

3 Tipa de trabajo Trabajo fuerade [aUP

4 Tipo de trabajo

En el (Cuadro 30), se observan los valores propios de la matriz de correiacion
para el indicador Cambio de uso del suelo y Rentabilidad se determina que con las
cuatro primeras variables se tiene el 80% de ia totalidad de la variabilidad de los
datos originales; se deduce que este indicador se puede interpretar con ias
variables; Trabajo fuera de la UP, Tipo de trabajo fuera de la UP, Venta de terreno
de siembra, Motivo de ventas de fterreno.
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Cuadro 30. Valores propios de la matriz de correlacién para los indicadores
Cambio de uso del suelo y rentabilidad

COMPONENTE VALOR PROPIO % DE VARIANZA % ACUMULADO

1 3.118 35 34.64
2 1.862 20.684 55.324
3 1.264 14.046 69.37
4 0.997 11.015 80.385
5 0.737 8.184 88.569
S) 0.568 6.306 94.875
7 0.256 2.839 97.715
8 0.139 1.544 99.258
9 0.067 0.742 100

En el (Cuadro 31), se determinan las cargas de los principales componentes
para el indicador cambio de uso del suelo y rentabilidad Para el primer
componente (CP1) la variable Trabajo fuera de la UP. Con un vaior de 0.540y se
ie contrapone ia variable Tipo de trabajo fuera de la UP, con un valor -0.486; para el
segundo componente {(CP2) la variable Venta de ferreno de siembra y se le
contrapone la variable Mofivo de venta de terreno con un valor de -0.882; para el
tercer componente {(CP3) se destaca la ‘variable costos de produccién con un valor
de 0.742 y se le contrapone Ia variable Perdida (econémica) con un valor de -0.299.
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Cuadro 31. Cargas de los principales componentes para el indicador, Cambio

de uso del suelo y rentabilidad

VARIABLE CONPONENTE
1 2 3

Trabajo fuera de la UP. 0.540 -0.048 -0.169
Utilidad 0.146 -0.210 0.703
Venta de terreno de siembra 0.122 0.920 0.024
Costos de produccion 0.048 0.213 0.742
Perdida ( econémica) 0.001 -0.305 -0.299
Motivo de ventas de terreno -0.120 -0.882 -0.211
Tiempo dedicado al frabajo externo -0.440 0.018 0.232
Meses de trabajo fuera de la UP -0.474 0.090 -0.051
Tipo de trabajo fuera de la UP. -0.486 - 0.206 -0.007
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Cuadro 32 Matriz de correlacion:Para el indicador, Cambio de uso del suelo y rentabilida

Costo de prod Utilidad Perdida Venta temeno Motivos de ve Trabajo fuera Tipo de {raba Tiempo dedicMeses de 1 |
Coslo de produc 1 0.260 0.038 £.1685 0074 0.012 £0.127 0.056 005
Utilidad 0.260 1 0.101 0.043 0.056 0.087 0179 0.106 427
Perdida 0.039 0101 1 0153 0.147 0.037 0.020 0.000 008
Venta temeno d¢ 4.165 £.043 0.153 1 £.808 0.147 0.034 0.160 .09
Motivos de vent; 0074 0.056 0.147 {.308 1 £.119 0.025 0.043 0.13
Trabajo fuera de 0.019 0.087 0.037 0.147 £.119 1 4,796 £.784 297 .
Tipo de trabajo 0427 0179 0.020 0.034 0.025 4.796 1 0.556 08
Tiempo dedicac 0.056 0.106 0.000 4.160 0.043 £0.784 0.556 1 042
Mesesde trbajr 0.057 9.270 £0.086 -0.090 0.137 £.770 0.683 0424

En negrita, valores significativos (fuera diagonal) al umbral alfa=0,050 (prueba bilaterai)

En ei (Cuadro 32), se analiza al umbral de significan cia Alfa =0,050 se puede
rechazar la hipdtesis nula de ausencia de correlacién significativa entre ias variables,
dicho de otro modo, 1a correlacién entre las variables es significativa.

En el (Grafico 13), se analiza el indicador Adopcion de tecnologia relacionado
con la Resiliencia y Cosecha, en el agro ecosistema En el "biplot’ se destaca la
variable Principales problemas en el cultivo, por su longitud de vector se considera la
mas importante; no existe correlacion entre variables; en términos de sustentabilidad
relaciocnada con la cosecha en el agro ecosistema se seflala que se debe tener
equidad en el costo beneficio de ia produccion; con relacién a la variable Desfino de
los esquiimos en los datos originales se destaca que se incorporan al suelo en gran
porcentaje; en ei caso del Destino de la Cosecha, en los datos originaies se destaca
la venta y autoconsumo.
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Rendimiento
Ton/ha.

\‘“Qestino

esquilmos

En el (Cuadro 33), se observan los vaiores propios de la matriz de correlacion
para el indicador Adopcion de tecnologia relacionada con la Cosecha y Resiliencia,

Cuadro 33. Valores propios de la matriz de correlacibn para el grupo
Adopcién de Tecnologia, Cosecha y Resiliencia

COMPONENTE VALOR PROPIO % DE VARIANZA % ACUMULADO

1 1.445 38.161 36.161
2 0.981 24.523 60.685
3 0.865 21.631 82.315
4 0.707 17.685 100
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en el que se determina que con la segunda variable se alcanza el 60.16% de la
variabilidad del total de los datos originaies.

En el (Cuadro 34), se analizan ias cargas de los principales componentes
para el indicador adopcion de tecnologia relacionada con la cosecha; para el primer
componente (CP1) destaca ia variabie destino de los esquilmos con un vaior de
0.613, para el segundo componente (CP2) con un valor de 0.835 la variable
principales problemas en el cultivo se considera la principal y se le contrapone ia
variable destino de la cosecha con un valor de -0.458, para el tercer componente

(CP3) con un valor de 0.836 la variable Rendimiento tonfha se considera la mayor y

Cuadro 34. Cargas de los principales componentes para el indicador Adopcién
de Tecnologia relacionada con la Cosecha y Resiliencia.

COMPONENTE
VARIABLE 1 2 3
Principales problemas en el culiivo 0.312 0.835 -0.434
Rendimiento ton/ha. 0.477 0.232 0.836
Destino de la cosecha 0.547 -0.458 -0.297
Destino de esquilmos 0.613 0.197 0.162

se le contrapone principales probiemas en el cultivo con un valor de -0.434

En el (Cuadro 35), se observa la matriz de correlacion para el indicador
Adopcién de tecnologia relacionada con la cosecha; en dichos datos al umbral de
significacidon Alfa = 0.050 no se puede rechazar la hipotesis nula de ausencia de
correiaciéon significativa entre ias variabies; dicho de otro modo, la correiacién entre

las variables no es significativa.
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Cuadro 35. Matriz de correlaciéon para el Indicador Adopcién de Tecnologia con
relacion a /a cosecha y Resiliencia

Destino de Destino

Rendimiento cosecha esquilmos Prin. problemas
Rendimiento 1 0.124 0.182 0.106
Destino de
cosecha 0.124 1 0.280 0.042
Destino
esquiimos 0.182 0.280 1 0.108
Prin.problemas 0.106 0.042 0.108 1

Al umbral de significacion Alfa=0,050 no se puede rechazar la hipbtesis nula de
ausencia de correlacion significativa entre las variables. Dicho de otro modo, la
correlacién entre las variables no es significativa.

En el (Grafico 14), se analiza el grupo de variables que hacen referencia al
control de plagas y enfermedades del indicador Adopcion de tecnologia en lo
relativo al Confrol de Plagas y Enfermedades; asi mismo se describen en el {(Cuadro
36), del Indicador Adopcion de tecnologia, ias variables mas importantes son Tipo de
enfermedades, Control de plagas, Controf de enfermedades, Tipo de controf
(quimico); las variables correlacionadas son Método de contfrol, Control de
enfermedades, Tipo de plagas, Tipo de control (quimico). La variable que no fiene
importancia es Método de control (quimico). En los aspectos de control de plagas y
enfermedades es evidente el usoc de fuertes cantidades de pesticidas en el agro
ecosistema lo que se contrapone con las propuestas de ia sustentabilidad, por lo
tanto es conveniente incrementar el control de métodos amables para el medio
ambiente y los recursos naturales propios del agro ecosistema; entre otros estan los
métodos de control biolégico, practicas agricolas y la utilizacion de variedades
resistentes a plagas y enfermedades. Estos métodos son eficaces y menos costos,
sin embargo ios productores no los utilizan por falta de informacién, ademas de

haber abandonado praciicas agricolas que anteriormente realizaban y las
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substituyeron por comodidad con el uso de pesticidas tales como el rastreo en el

contorno de la parcela eliminado malas hierbas es un buena prevision en la

aparicion de vectores y/o hospederos para las plagas y enfermedades y la rotacion
de cuitivos; adicionalmente, se ha abandonado ia practica de sembrar variedades

criollas resistentes a plagas y enfermedades, propiciando con esto la dependencia

de pesticidas con el argumento de tener mayor produccién, sin embargo, esto ha
contribuido a la substitucién de variedades criollas y su eventual desaparicién; io que
genera la perdida de biodiversidad. Por lo tanto en estos aspectos se puede sefialar

que el agro ecosistema esta bastante vulnerable.
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Cuadro 36. Variables con una mayor correlacion, variables importantes y

variables sin importancia, sobre el indicador Adopcion de tecnoiogia Control de
plagas y enfermedades.

COMPONENTE VARIABLES VARIABLES VARIABLES SIN
CORRELACIONADAS IMPORTANTES IMPORTACIA
PRIMER GRUPO |
1 Método de control Tipo de enfermedades Método de control
{quimico)
2 Control de enfermedades Control de plagas
3 Control de
enfermedades
4 Tipo de control
(quimico)
SEGUNDOQ GRUPO
1 Tipo de plagas
2 Tipo de control (quimica)

En el (Cuadre 37), se describen los vaiores propios de la matriz de correlacion
para el indicador Adopcién de Tecnologia, referente al confrol de plagas y
enfermedades, con las tres primeras variables que acumulan el 88.97/8 %, estas
describen la variabilidad del total de los datos originales. Por lo que se deduce que

estas variables pueden considerarse para posteriores estudios; son suficientes para
describir dicho indicador.
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Cuadro 37. Valores propios de la matriz de correlacion para el Indicador
Adopcion de Tecnologia, Control de plagas y enfermedades

COMPONENTE VALOR PROPIO % DE VARIANZA % ACUMULADO

1 2.588 43427 43.127
2 1.851 30.846 73.972
3 0.9 15.006 88.978
4 0.392 6.531 95.509
5 0.201 3.342 98.851
6 0.069 1.149 100

En el (Cuadro 38) se establecen las cargas de los principales componentes
para el indicador Adopcion de tecnologia, relacionado con el control de piagas y
enfermedades en el primer componente {CP1); se destaca la variable Confrol de
plagas con un valor de 0.597 y se le contrapone la variable Tipo de control de plagas
(quimico) con un vaior de -0.587, el segundo componente (CP2), la variable con
mayor carga es 71ipo de enfermedades con un valor de 0.671 y se contrapone la
variable Método de control de plagas (quimico) con un valor de - 0.377, para ei
tercer componente {CP3), la variable con mayor carga es Método de control de

plagas ( quimico) con un vaior de 0.850, y la variable con una menor carga es
Control de enfermedades con un valor de -0.350.
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Cuadro 38. Cargas de los principales componentes para el mdlcador Adopcién
de Tecnologia, Control de plagas y enfermedades

VARIABLE COMPONENTE
1 2 3

Contro de piagas 0.587 0.043 0.092
Tipo de enfermedades 0.061 0.671 0.140
Método de control de plagas (quimico)  0.046 -0.377 0.850
Control de enfermedades 0.010 -0.633 -0.350
Tipo de plagas 0.542 -0.004 0.165
Tipo de contro de plagas (quimico) -0.587 0.077 0.017

En el (Cuadro 38), se aprecia la matriz de correlaciones para el indicador
Adopcion de tecnoiogia relacionado con ei control de piagas y enfermedades, Al
umbrai de significancia Alfa = 0,050 se puede rechazar la nulidad de ausencia de
correlacién significativa entre las variables. Dicho de otro modo, la correlacion entre
las variables es significativa.

(Cuadro 39). Matriz de correlacion:para el indicador Adopmon de tecnologla Control de plagas yer

Método de coontr.de plagipo de plagipo de coni De enfermez enferme
Método de col 1 0.109 0051 -0.092 0.160 -0.323

Contr.de plag:  0.109 1 0742 0902 -0027 0.189
Tipodeplaga 0051  -0.742 1T 0715 0007 -0.005
Tipodecontrl -0.092  -0.802 0.715 1 0120 -0.005
Contr. Deenfc 0160  -0.027 0007 0120 1 -0.697

Tipo de enfen  0.323 0489 0005 -0005  -0.697 1
En negrita, valores significativos (fuera diagonal) al umbral alfa=0,050 (prueba bilateral)
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VilIl CONCLUSIONES

Respecto a la hipdtesis planteada en este trabajo se puede describir o
siguiente: que ias variables que la representan son suficienties para generar los

indicadores de sustentabilidad en el agro ecosistema en el municipio de Zapopan,
Jaiisco.

La metodologia propuesta se ajusta en tiempo y forma para ia obtencién de
indicadores en las dimensiones y planos propuestos.

Esta metodologia pude utilizarse en estudios de tipc ambiental, proponiendo
ios indicadores adecuados.

En la seieccidn de los indicadores, se debe considerar ia opinién de los
productores ya que ei conocimiento en el sitio, fortalece la aplicacidon de correctivos
para la sustentabilidad del agro ecosistema.

Descripcién conciuyente de los indicadores.

1.- Respecto del Indicador Tipo de Productor, La edad de los productores
oscila entre los 45 y 70 afios, con estos datos se indica que los productores son
viejos; no se esta llevando a cabo la substitucion generacional necesaria en
cualesquier actividad economica, presentandose con esto, fendmenos como la
migracién, cambio de usoc del suelo (venta total o parcial), cambio de cultivo,
resistencia a ia adopcién de tecnologia, que permita conservar los recursos de una
forma sustentable.

El bajo nivel de escolaridad detectado, indica que los productores solamenie
cursaron ios primeros afios de primaria.

La tenencia de la tierra esta dividida en dos grandes sectores la pequefia
propiedad, y la gjidal, en menor proporcién la comunal.
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Respecto al Numero de hijos se rompe ei paradigma de las familias
numerosas ya que en promedio se tienen cinco hijos lo que disminuye el aporte de
mano de obra en la UP; ademas en promedio dos hijos estan estudiando en ios
diferentes niveles escolares.

Preocupante es la falta de interés de los jévenes por seguir en la actividad
agricola, ya que al no contar con ellos, se dinamizan los fenémenos de migracion,
venta de terreno o abandono de los mismos.

Se manifiesta, la participacion de los jévenes en diferentes actividades el agro
ecosistema en tanto estudian o permanecen en ia UP; Respecto a la migracidon esta

se establece en un veintidés por ciento siendo la Unidon Americana el lugar de mayor
incidencia.

La participacion activa de ias mujeres en la UP, y con mayor interés en las
diferentes areas del agro ecosistema, es evidente; lo que refigja un fendmeno social
la, “feminizacion de la agricultura®; esto es el efecto de otros factores como la
incorporacién de los productores en actividades diferentes a la agricultura, la
migracién de los hombres jovenes, el envejecimiento de los tutores de fa UP.

2. - indicador Adopcién de tecnologia; respecto del uso del andlisis de
suelo para verificar las condiciones optimas de!l suelo en la produccion, el 50% de
ios productores o realizan con buena periodicidad. Las practicas de conservacion
de suelo y agua, no son suficientes para considerarlas como sustentables, el 81%
no nivela su sueio, asi mismo el 82% no realiza practicas de labranza de
conservacion; respecto a la incorporacion de estiércoles y materia verde, como
mejoradores de suelc el 56% no lleva a cabo estas practicas; la utilizacion de
semillas mejoradas para la siembra el 49% no las utiliza; la dependencia de
pesticidas para el control de plagas y enfermedades se establece en 85 y 100%
respectivamente.
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3. -indicador Cambio de uso del suelo; la venta del suelo parcial, la
llevan a cabo los productores en un 47% por ia demanda en ia construccion de
vivienda, industria y esparcimiento; el cambio de cultivo, por no ser rentable, lo
realizaran 36% de los productores. Por este concepto se considera la desaparicion

gradual del agro ecosistema, contribuyendo en la dependencia de este grano y
subproductos.

4. — Indicador Rentabilidad; Es importante sefalar que se observa una
reiacion proporcional de la inversién con el rendimiento, no asi con la utilidad ya que
hay productores que manifiestan no haber obtenido ingresos. Otro aspecto a resaltar
es que ios productores con los valores mas bajos son aquellos que tisnen
superficies que tienen de 1 a 10 ha, también se interpreta que productores que
tuvieron costos de $5000 a $6000 obtuvieron rendimientos de 9 a 5 ton/ha; por esta
razén son ios que mayores utilidades obtuvieron;, la eficiencia en el manejo del
sistema tiene que ver con el uso de técnicas y tecnologias; si en el sistema de
produccion se realizan ias practicas agricolas en tiempo y forma se reduce en gran
medida el uso de agroquimicos, (control de maiezas, plagas y enfermedades,
fertilizantes quimicos), Este aspecto, traducido en el @&mbito de la sustentabilidad se
debe observar desde la perspectiva de la eficiencia energética y la equidad. Sin
embargo, la ﬁnalidad'de los productores es obtener recursos econdémicos que les
permita tener lo necesaric para sus necesidades fundamentales.

5. -indicador Participacion de los Productores en la Planeacién
Agricola, ésta es muy baja io que refleja, la falia de democracia en la decision de la
aplicacion de recursos econdomicos de programas gubernamentales; esios deben
resolver los problemas individuales de los productores relacionados con el agro
ecosistema; ya que los programas estan disefiados con criterios lineales sin
considerar la heterogeneidad de los productores y las unidades de produccion.
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