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Resumen

Los agroecosistemas de pastoreo son ecosistemas modificados por el humano para obtener
alimentos e ingresos; el manejo convencional de los recursos naturales ha generado complicaciones
socioambientales. Lainvestigacidnserealizd en 2021 en el municipio de Santiago Tilantongo, Oaxaca
(San Isidro, Providenciay El Progreso). Se evalud el nivel de sustentabilidad de los agroecosistemas
de pastoreo de pequefios rumiantes, utilizando el Marco para la Evaluacién de Sistemas de Manejo de
Recursos Naturales Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS). La informacion se
generé mediante una entrevista semiestructuraday recorridos de campo en una muestra de 28
unidades de produccién familiar. Se identificaron cuatro agroecosistemas de pequefios rumiantes a
nivel transversal, evaluados a partir de 41 indicadores y puntos criticos en cada atributo de la
sustentabilidad. AE1: manejo tradicional; AE2: manejo semiextensivo; AE3: en transicion a
convencional; y, AE4: manejo convencional semi intensivo. El AE3 fue valorado en un nivel medio de
sustentabilidad (64%), sobresaliendo conuna valoracion de 98% en equidad, 73% en adaptabilidad,
69% en resiliencia, 60% en confiabilidad, 59% en autogestién, 57% en productividady 51% en
estabilidad. El atributo de mayor valor fue la equidad, el menor fue la estabilidad debido al deterioro
del suelo y la biodiversidad; indicando que la dimensidon ambiental es la mas critica y tiene valores
mas bajos. El AE2 presenta el sistema de manejo mas representativo en el territorio (57%), con un
nivel de sustentabilidad bajo,lo que pone en riesgo el bienestar de las UPF y la conservaciénde los
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recursos agua, suelo y biodiversidad, base de la sustentabilidad.

Palabra clave: conservacion, sobrepastoreo y territorio

Abstract

Pastoral agroecosystems are ecosystems modified by humans to obtain food and income; The
conventional management of natural resources has generated socio-environmental complications.
The research was carried out in 2021 in the municipality of Santiago Tilantongo, Oaxaca (San Isidro,
Providencia and El Progreso). The level of sustainability of small ruminant grazing agroecosystems
was evaluated, using the Framework for the Evaluation of Natural Resource Management Systems
Incorporating Sustainability Indicators (MESMIS). The information was generated through a semi-
structured interview and field trips in a sample of 28 family production units. Four small ruminant
agroecosystems were identified at a cross-sectional level, evaluated based on 41 indicators and
critical points in each sustainability attribute. AE1: traditional management; AE2: semi-extensive
management; AE3: in transition to conventional; and, AE4: semi-intensive conventional management.
The AE3 was rated ata medium level of sustainability (64%), standing out witha rating of 98 %in equity,
73% in adaptability, 69% in resilience, 60% in reliability, 59% in self-management, 57% in productivity
and 51%in stability. The attribute with the highest value was equity, the lowest was stability due to the
deterioration of the soil and biodiversity; indicating that the environmental dimension is the most
critical and has the lowest values. AE2 is the most representative management system in the territory
(57%), with a low level of sustainability, which puts at risk the well-being of the UPF and the
conservation of water, soil and biodiversity resources, the basis of sustainability.
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INTRODUCCION

La aplicacion del modelo revolucién verde en los sistemas tradicionales esta orientada al incremento
derendimientos apartirdeun alto uso detecnologias,insumosy recursos naturales, sin garantizar una
produccion establey saludable; por lo que se requieren nuevos enfoques de produccion que integren
procesos biolégicosy ecoldgicos (Pretty, 2007, Ceccon,2008). Segun el MEA (2005), en los ultimos 50
afos se han transformado drasticamente los ecosistemas para satisfacer demandas alimenticias, lo
que compromete la vida del planeta en un futuro cercano.

La ganaderiaes una actividad productivaen las zonas rurales de México, aun en condiciones adversas.
Enel 2018 sereportaron 397,840 cabezas de ovinosy 1,098,522 de caprinos en el estado de Oaxaca,
8.52% de la produccion nacional de pequefios rumiantes (ovinos y caprinos) (SIAP, 2020). En las
comunidades de la regién de la Mixteca de Oaxaca predominala ganaderia de pequefios rumiantes
bajo manejo extensivo, es un medio de vida y una oportunidad para la obtencién de ingresos en los
momentos criticos de las unidades de produccién familiar (UPF) (Marinidou y Jiménez, 2010). El
sistemademanejo estradicionaly se alimenta el ganado por pastoreolibre enagostaderos comunales
sin planes de manejo. Es importante para la produccion de alimento proteico, sin embargo, ha alterado
la estabilidad de los agroecosistemas (AE) ocasionando la pérdida de la biodiversidad y erosion de
suelos (INECOL, 2017).

Santiago Tilantongo es un municipio donde prevalece el manejo de pequefios rumiantes; posee un alto
indice de marginacién, pobreza, pérdida de cobertura arbérea arbustivas, erosion severa de los suelos,
etc. Enla colonia, fue de graninterés por la produccion de grana cochinillay la cria de gusano de seda.
Después de la guerra de independencia, el sobrepastoreo, la agricultura extensiva en laderas, la
produccionde cal y carbénempeoraron la deforestacién (Spores, 1969),y con ello la erosiénde los
suelos. Actualmente se estima una pérdidade 64.24 ton ha-1 al afio (clasificacion alta), de acuerdo
con la SEMARNAT (2003). Se considera que el 74.6% del territorio del estado de Oaxaca presenta
problemas de erosion hidrica.

A la ganaderia de pequefios rumiantes se le atribuyen diversos problemas, podria ser una actividad no
aptaenel territorio; sin embargo, no es posible cancelarla por ser generadora de autoempleo, ingresos,
alimento alto en proteina, nutrientes para los cultivos agricolas, etc. Por lo que estos sistemas de
manejo pecuario debenadecuarsey mejorarse mediante el uso de practicas agroecoldgicas, partiendo
de un escenario local (Sarandén, 2002).

Los AE son espacios naturales que, a una escala de analisis de estudio, permiten generar sus propios
indicadores, a niveles jerarquicos en los sistemas de produccion primaria; en los cuales el humano
intervieneadaptando,y modificandolaestructurayfunciénde los ecosistemas paraproducir alimentos
y fibras (Astiery Gonzalez, 2008; Platas et al., 2017; Lozano, 2020). El concepto de los AE ofrece un
marco de referencia para analizar sistemas de produccién en su totalidad, entradas, salidas y las
interacciones entre sus partes (Gliessman, 2002). Segiin Gémez Sal (2001) un AE es “cualquier tipo de
ecosistema modificado y gestionado por los seres humanos para obtener alimentos, fibras y otros
materiales de origen biético”.

Los sistemas productivos agroecoldgicos estan arraigados en los sistemas tradicionales campesinos,
sin embargo, en la actualidad no se garantiza su continuidad debido a la presién del modelo
convencional (Altieri, 2004). Bajo este contexto, el objetivo del estudio fue evaluar el nivel de
sustentabilidad de los agroecosistemas de pastoreo de pequefios rumiantes en Santiago Tilantongo,
Oaxaca.
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METODOLOGIA
Area de estudio

El estudio se realizé en el municipio de Santiago Tilantongo, distrito de Asuncién Nochixtlan, Oaxaca;
México. Esta conformado por 13 localidades. Se localiza en la latitud 17.284824° y longitud -
97.331071°,enun rango altitudinal de 2,000 a 2,560 m. Tiene una superficie territorialde 116.10 km2,
que representa el 3.6% en relacién al distrito y el 0.12% respecto al Estado (Figura 1).

Figura 1

Ubicacion de localidades sujetas a estudio
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Pertenece a la provincia fisiografica de la Sierra Madre del Sur y a la subprovincia de la Mixteca Alta 'y
presenta formas de valles aluviales, lomerios, mesetas y serranias. Prevalece un clima C (w1),
caracterizado como templado, subhimedo, con temperatura media anual entre 12 y 18 °C y
precipitacion anual promedio de 640 mm en los meses de junio a septiembre (Képpen, 1918; Garcia,
1972). Predominan suelos luvisoles y leptosoles con vegetacion natural de bosque de encino, que las
reforestaciones actuales los ha inducido a bosque de pino-encino. Los suelos tienen pendientes que
fluctian enunrango de 16.7 a 34.7%. Las tierras son de tenencia comunal (Spores, 2018).

El municipio tiene una poblacion total de 4,031 habitantes, pero solo 3,210 radican de forma
permanente. Se compone por 887 familias; 92% son indigenas, 2,885 son mixtecos y 34 zapotecos.
53% son mujeresy 47% son hombres y esta clasificada como de muy alta marginaciény alto nivel de
rezago social (INEGI, 2010).

Proceso metodolégico

El criterio para la seleccién de las localidades fue la dedicaciéna la crianza de pequefios rumiantes
(ovinosy caprinos), alta tasa de erosién de suelos, reforestaciény la incidencia de instituciones en el
desarrollo rural con enfoque sistémico. Por ello, la investigacion se centré en tres localidades: La
Providencia, San Isidroy El Progreso; intervenidas por la asociacion civil Proyecto Mixteca Sustentable
a partir del 2017.

Para la evaluacion de la sustentabilidad se aplicé la metodologia del Marco para la Evaluacion de
Sistemas de Manejo de Recursos Naturales Incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS)
propuesta porMaseraet al. (1999). Esta metodologia opera el concepto de sustentabilidad y se utiliza
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para evaluar AE o sistemas productivos convencionales y alternativos bajo un enfoque
multidisciplinario e integral, ya sea a través del tiempo (longitudinal) o en un momento dado
(transversal). La evaluacién se realiza a través de indicadores para cada uno de los siete atributos de
la sustentabilidad: productividad, resiliencia, confiabilidad, estabilidad, equidad, autogestion y
adaptabilidad, que sirven de guia para el andlisis sistémico de cada AE (Masera et al.,2000; Speelman,
2007).

Para el caso, la evaluacién de la sustentabilidad se realizé entérminos relativos; es decir, comparando
dos o mas situaciones, y transversal con base a los AE de pequefios rumiantes identificados y
caracterizados enlas localidades. Se operaron los seis pasos ciclicos que propone la metodologia. De
formaresumida consistenen: 1. Determinacién del objeto de estudio, lo que permitié la identificacion
y caracterizacionde los AE. 2. Determinacion de los puntos criticos del sistema. Se identificaron los
aspectos o procesos importantes que limitan o fortalecen la sostenibilidad de los sistemas
identificados. Para cada atributo de la sustentabilidad se establecieron puntos criticos para generar
una evaluacion completa. 3. Seleccion de los indicadores de sustentabilidad. Se establecieron indices
o indicadores con unidades especificas para su evaluacién, vinculados a cada punto criticoy a los
atributos. 4. Medicién y monitoreo de los indicadores. Se generaron valores en cada indicador
seleccionado a partir de una entrevista semiestructurada con lamedicién de los indicadores en varios
momentos, aunque la evaluacién es transversal. 5. Integracion de resultados mediante indicadores en
cada atributo y eje de la sustentabilidad, lo que permite mostrar los valores de cada AE evaluado
respecto al 6ptimo de cada indicador. Asimismo, se integran diagramas tipo AMOEBAYy se discuten
las caracteristicas de cadaAE respecto ala sustentabilidad. 6. Finalmente serealizan las conclusiones
y recomendaciones pertinentes. Luego se hace la pauta para iniciar un nuevo ciclo de evaluacién.

La entrevista semiestructurada fue dirigida a conocedores locales y responsables de las UPF, con los
gue también se evaluaron de manera directa algunas variables en las propias UPF, acorde a lo
propuesto por Godoy y Sanchez (2007). El método de muestreo fue por estratos (localidades); y el rea
de andlisis fue la UPF. El tamafio de muestra fue del 63% en La Providencia (n=7),70% San Isidro (n=7)
y 58% en El Progreso (n=14), para untotal de 28 UPF. Para la seleccion se utilizé la técnica de “bola de
nieve”; la cual consiste en el nombramiento de un primer informante por la autoridad local que se
dedique al manejo de pequefios rumiantes. Posteriora ello, el propio entrevistado indica lo siguiente.
La entrevista se estructuré en 12 apartados que contemplan la informacién general de la UPF, los
sistemas productivos, fuentes de ingresos, organizacién, especie y manejo, estructura del hato,
infraestructura, reproducciény genética, sanidad, alimentacién, comercializaciéon y subproductos. La
informacion generada se concentré en Excel para su analisis. Mediante la revisién bibliografica se
gener¢ el valor 6ptimo de cada indicador para someterlo ala regla de decisidonrespecto alos valores
generados en campo. Se calculd el porcentaje de sustentabilidad a nivel indicador, atributo y eje;
finalmente se comparo con el valor de la escala relativa de sustentabilidad acorde a Marini (2012)
(Tabla 1).

Tabla 1

Escala relativa de la sustentabilidad

Escalarelativa Nivel de sustentabilidad
81-100 Alta
61-80 Medio
41-60 Bajo
21-40 Potencialmente insustentable
0-20 Insustentable
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Fuente: Marini (2012).
RESULTADOS

A través de un analisis cluster se identificarony caracterizaron cuatro AE de pastoreo de pequefios
rumiantes: AE1: manejo tradicional. AE2: manejo semiextensivo. AE3: en transicién a convencional.
AE4: convencional semi intensivo (Figura 2). Los AE identificados tienen sus particularidades,
principalmente en la inversion, manejo y tecnologias empleadas. EI| AE2 es el de mayor
representatividad en el territorio (57 %), seguido del AE1 (21 %); que en su mayoria son de manejo
tradicional. Los AE1 y AE2 son de tendencia al manejo intensivo debido al uso tecnoldgico, genética e
inversion; sin embargo, las erréticas condiciones para la produccion de forraje (siembray agostad ero),
falta de mercado y el bajo poder adquisitivo han frenado su avance.

En todos los AE existe migracion de uno a dos integrantes por UPF, lo que explica la desintegracién
familiar;ademads,los encargados delos hatos sonadultos,en especialen los AE1,AE2 y AE3. Respecto
a los ingresos en las UPF, existe fuerte dependencia de los programas del gobierno, a excepcion del
AE4. En el AE1 el 73 % proviene de apoyos gubernamentales, AE2 (45 %), AE3 (58 %) y el AE4 no
depende de estos apoyos. En el AE2 que tiene mayor presencia el 38 % de los ingresos proviene de la
ganaderiay el 5 % de la agricultura.

La ganaderia de pequefios rumiantes esta articulada a los sistemas agricolas, en el AE1 el 83 % basa
la nutricién de parcelas con el estiércol generadoy en el AE2 el 44 %; sin embargo, en el AE3 y AE4
combinan la nutricién con el uso de estiércoly los fertilizantes sintéticos. El ganado no es visto como
un negocio, representa una fuente de ahorro en especie y es utilizado en momentos criticos de
necesidad econdémica, ademas de utilizar la fuerza de trabajo familiar debido a que no hay
oportunidades laborales remuneradas, aunque el AE4 tiende a ser de cardcter comercial.

Respecto alas especies manejadas enlas UPF,en el AE1 el hato es de razas criollas (75 %) con ovinos
y caprinos (50 % cada uno). Enlos AE3 y AE4 manejan solo razas mejoradas de ovinos, 51.25y 56.5 %;
las mas importantes son la Blackbelly, Dorper, Pelibuey y Nubia.

Figura2

Cuatro AE identificados en el territorio a través del analisis cluster
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La mayor inversién econémica se realiza en el AE4 ($22,634 al afio) debido a sumanejo semiextensivo
y uso de tecnologias convencionales,y son demandantes de insumos. En el AE3 se tiene una inversion
intermedia ($15,966 al afio), con uso de tecnologias y manejo semiextensivo (75 %), sin embargo, en
este AE, el 98 % del forraje se produce porlos propios productores (zacate de maiz, avena, trigo, alfalfa,
etc.) y solo se compranun 2 %. Contrario al AE4, donde compran el 93 % del forraje y solo producen el
7 %, lo que explica el mayor valor en cuanto a la inversion.

Puntos criticos en los AE

Los puntos criticos identificados en los diferentes AE muestran las principales debilidades o
desventajas que se enfrentan los sistemas productivos de pequefios rumiantes. Se identificaron 20
puntos criticos derivados de cada atributo, a partir de los cuales se generaron los indicadores

correspondientes (Tabla 2).

Tabla 2

Puntos criticos e indicadores considerados para la evaluacion de la sustentabilidad

Atributo Puntos criticos Indicadores Eje
Productividad | 1. Deficiencia reproductivaen | 1. Tamafio del hato (cabezas/hato) TP
el rebafio 2. Prolificidad (%) TP
3. Peso al nacimiento (kg/cabeza) TP
4. Vientres TP
2. Baja disponibilidad de 1. Forraje producido (kg/UPF) TP
forraje para el ganado 2. Capacidad de carga animal en el TP
agostadero (UA/ha)
3. Suelos deteriorados 1. Materia organica en suelos del A
agostadero
2. pH en suelos del agostadero A
3. Suelo desnudo (%) A
4. Bajo beneficio econémico a | 1. Relacién B/C E
la UPF 2. Ingreso econdémico por laganaderiaen E
la UPF (%)
Estabilidad 1. Factores ambientales que | 1. Sequia (meses/afio) A
desfavorecen paulatinamente | 2. Heladas (mes del afio) A
la disponibilidad de forraje 3. Pérdida de suelo (ton/afio) A
para el ganado
2. Agostadero deteriorado 1. Indice de diversidad de especies. A
2. Practicas de conservacion de suelos A
(nimero de précticas)
3. Factores externos ala UPF | 1. Precios del ganado ($/cabeza) E
que desfavorecen laentrada | 2. Alternativas de mercado S
de recursos
Resiliencia 1. Dependencia de recursos 1. Ingreso econdmico por programasde | E
gubernamentales gobierno (%)
2. Baja diversidad de 1. Sistemas productivos agricolas S
actividades econdmicas (ndmero/UPF)
2. Actividades econémicas E
(nimero/UPF)
3. Deficiencias en el manejo 1. Practicas sanitarias (niUmero). TP
del hato 2. Practicas de manejo en corral TP
(actividades de maniobra con el animal)
Confiabilidad | 1. Migracion 1. Integrantes de la familia (No/UPF) S
2. Integrantes que migran (No/UPF) S
1. Disminucion del hato (%) S
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2. Tendencia a la desaparicion | 2. Especies manejadas en el hato TP
de los sistemas pecuarios de | (nUmero de especies/UPP)
pequefios rumiantes 3. Muerte predestete (%) TP

Adaptabilidad | 1. Baja disponibilidad de 1. Ingreso econémico ($/UPF) E
recursos 2. Inversion anual en el hato (S/UPP) E
2. Inversién en compra de 1. Forraje comprado ($/UPF) E
forrajes del exterior 2. Especies de semillas compradas TP
(cantidad de especies)
3. Dependenciade forrajes del | 1. Forraje comprado (%) E
exterior 2. Déficit de suplemento forrajero local TP
Equidad 1. Mala distribucién de los 1. Responsable del ingreso en la UPF S
costos y beneficios de la 2. Beneficiarios de la ganaderia S
actividad pecuaria (personas que aprovechan los ingresos)
3. Responsable del manejo del hato S
2. Baja participacion familiar | 1. Integrantes que participan en el S
en la actividad pecuaria manejo del hato
Autogestién 1. Bajo uso de tecnologias en | 1. Tecnologias adoptadas (%) S
el manejo del hato
2. Dependencia de insumos 1. Insumos externos (%) S
externos
3. Baja autosuficiencia 1. Déficit econémico (%/UPF) E
economica en la UPF

Los principales problemas identificados pertenecen al eje ambiental y repercuten fuertementeen la
estabilidad de los AE. Actualmente los hatos han disminuido debido al deterioro de los agostaderos, el
sobrepastoreo y la erosion; lo que crea dependencia de insumos externos, principalmente lo
relacionado a la alimentacién en las UPP.

Evaluacion de los indicadores

Se propusieroninicialmente 163 variables para la evaluacién de la sustentabilidad de los AE; al final
solo se seleccionaron 41. El criterio para seleccionar los indicadores fue mediante el juicio de valor y
la revisién bibliografica acorde ala relevancia en los AE y su articulacién entre los atributos y puntos
criticos. Para la productividad fueron 11, siete en estabilidad, cinco en resiliencia, cinco en
confiabilidad, seis en adaptabilidad, cuatro en equidad y tres en autogestion. Ademads, se clasificaron
en los ejes ambiental (ocho), social (11), econémica (10) y técnico-productivo (12). Debido a la
naturaleza de la evaluacién (transversal) no fue necesario monitorear indicadores (Cuadro 2). Se
integro una base de datos agrupados en niveles de indicadores, atributos y ejes de la sustentabilidad.
Para una mejor interpretacidn de lainformacién se utilizaron graficas tipo AMOEBA en cadanivel de la
evaluacién. En los cuatro AE los indicadores como pérdida de suelo, pH, porcentaje de suelo desnudo,
indice de diversidad de especies, sequia, heladas y materia orgdnica en los agostaderos, son de
caracter ambiental y comparten valores muy bajos y desafortunadamente estanrelacionados con la
capacidad productiva (Figura 3). Sin embargo, en todos los AE han comenzad o a realizar practicas de
conservacion de suelos para disminuir la erosién y regenerar las areas de pastoreo.

Evaluacion de los atributos

Los resultados se homogenizaron de acuerdo a la media obtenida de cada indicador clasificado por
atributos y se representaron en una grafica tipo AMOEBA (Figura 4).
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Figura 3

Integracion de los indicadores para la evaluacion de la sustentabilidad

llUll([lh\lL‘_)‘ lificidad

2. Prolificda

> Proliicifag al nacimiento
1. Vientres

5. Forraje producido

6. Capacidad de carga animal en el

10. Relacion B/C

32. Especies de semillas compradas 11. Ingreso economico por la ganaderia
31. Fomaje comprado ¢ 12. Sequia
13. Heladas

30. Inversion anual en el hato

29. Ingreso economic 14. Pérdida de suelo

28. Muerte predestete 15. Diversidad de especies

27. Especies manejadas en el hato e conservacion de suelos

26. Disminucion del hato
18. Alternativas de me

grantes que migran
24 Int s de la familia 19. Ingreso econom
23. Précticas de manciy (8008 nitarias 21, ActRURINEBHBIRURIVos agricolas

r programas de

WAEl SAE2 @AE3 $AE4

Figura 4

Integracion de los atributos de los AE para la evaluacion de la sustentabilidad
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Productividad: En el AE2 seguido del AE3, se obtuvieron valores de 58 y 57 % de sustentabilidad (nivel
bajo), aun cuando el tamafio de hato, el peso al nacimiento de las crias y la importancia de producir los
forrajes en la mismalocalidad y evitar la compra, son adecuados; lo cual representa un ahorro. El AE4
es que genera los menores valores de sustentabilidad, 44 % (nivel bajo), a pesar del manejo
convencional con el que se operay que implica una mayor inversion y uso tecnoldgico; sinembargo,
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no producen los forrajes localmente, por lo que se obtienen indicadores econdmicos por debajo dela
inversion que realizan.

Estabilidad: Este atributo es el de menor valor en todos los AE, ya que el territorio es fuertemente
afectado por la sequia, heladas tempranas, alta erosién de los suelos, baja diversidad de especies en
las areas de pastoreo y pocas opciones de mercado parala venta del ganado. Aunque las practicas de
conservacionde suelosy agua se realizan en menor o mayorgrado paratodoslos AE. EI AE3 sobresale
con un valor de 51 % debido ala iniciativa de los productores enrealizar practicas de conservacion de
suelo y agua para incidir en la retencion de sedimentos para evitar la erosion.

Resiliencia: EI AE3 es el que muestralos mejores valores con un 67 %. Inciden de manera especial la
diversificaciéon de actividades econdmicas, sistemas productivos agricolas, practicas sanitarias en los
rebafios y la participacionen los programas socialesy productivos de los gobiernos. El AE4 con un
valor del 47 %, el mas bajo, debido principalmente a la escasa diversidad de sistemas productivos
agricolas y la menor cantidad de productores que participan.

Confiabilidad: EI AE3 presentalos mejoresvalores (60 %),debido aque aln existe una buenaestructura
familiar y menor incidencia de migracion, ademas de muy baja la mortalidad predestete en el rebafio.
Los AE4 y AET muestran valores bajos (52 %), explicados por la desintegracién familiar y migracion,
sumando la alta incidencia de muertes pre desteteenlosrebafnos. Engeneral se percibeladisminucion
del tamafio de los hatos, como consecuencia a la baja capacidad de los agostaderos.

Adaptabilidad: Este atributo es el segundo que comienza a repuntar en el territorio. E| AE3 generd un
valor de 73 % debido a su disponibilidad de forraje producido o de esquilmos para el ganado, inversion
intermediay mayores ingresos enla UPF. Por otro lado, los AETy AE4 mostraron valores de 43y 60 %,
respectivamente. Enel AE1 la inversién es minima, la mayoriade productores dependentotalmente del
pastoreo extensivo haciendo presién al agostadero. El AE4 no produce forrajes y se depende
fuertemente del exterior.

Equidad: Este atributo es el mejor evaluado en todos los AE, repuntaen el AE3 con un 98 %, debido a
que la responsabilidad del manejo y cuidado del hato y los ingresos es por todos los integrantes de la
UPF. En todos los AE la UPF es beneficiaria de la ganaderia, al ser una actividad de subsistencia que
garantizala alimentacion,ademas del roly larelacién quetiene conlos sistemas agricolas y forestales.

Autogestion: Sobresale el AE1 (70 %), al ser un sistema de ganaderia extensiva, con baja dependencia
de insumos externos y bajo déficit econémico. EI AE2 (35 %), posee el valor mas bajo debido a su alto
déficit econdmico y baja adopcidn de tecnologias. EI AE3 tiene un valor intermedio (59 %), debido a su
bajo déficit econémico, baja adopcién de tecnologias y por la dependencia de insumos externos.

Al unir los siete atributos el AE3 obtiene un valor de 64 %, valor de sustentabilidad media; sin embargo,
los AE1, AE2 y AE4 fueron valorados en 56,58 y 53 %, respectivamente; equivalente a un nivel bajo de
sustentabilidad (Figura 4).

Evaluacién por dimensiones

Cada AE identificado se evalud de acuerdo a las dimensiones social, ambiental, econémico y técnico
productivo (Figura 5).
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Figura 5

Integracion de las dimensiones para la evaluacidn de la sustentabilidad
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En la dimensién social con 11 indicadores, sobresale el AE3 conun 68 %, lo que se catalogacomo de
sustentabilidad media. EI AE4 tiene un valor de 56 %, lo que se cataloga como de sustentabilidad baja.
En cuanto ala dimensiénambiental,los ocho indicadores evaluados en los cuatro AE muestranvalores
cercanos a la categoria de “potencialmente insustentables”, lo cual refleja el grado de deterioro
ecoldgico del territorio en el que se desarrollan los AE de pastoreo de pequefios rumiantes.

Enla dimensién econémica, los 10 indicadores evaluados, muestran que el AE3 sobresale con un valor
de 73 %, clasificado en un nivel de sustentabilidad media, seguido del AE4 (65 %), y el AE2 (57 %),
clasificados como bajo nivel de sustentabilidad. En la dimensién técnico-productiva, el AE mejor
evaluado fue el AE3 (66 %) seguido del AE2 (63 %) categorizadosen un nivel medio. EI AE1 fue el de
menor valor (52 %) clasificado en un nivel bajo de sustentabilidad al igual que el AE4.

El AE3 (en transicién a convencional) es el Uinico que se clasifica en un nivel medio de sustentabilidad
integrada, ya que los AE1, AE2 y AE4 se encuentran en un nivel bajo. Todos los AE son débiles en la
dimensidonambiental debido al bajo potencial de los recursos naturales, suelos erosionados einfértiles
y condiciones de precipitacién variables; esto ha dado cabida a una fuerte dependencia de programas
gubernamentales sociales y productivos (Echeverria, 2000 y Astier et al., 2008). Sin embargo, en la
dimension social y econdomica son donde mejor estan evaluados ya que la ganaderia representa una
fuente de ingreso familiar y de seguridad alimentaria. Acorde a Landini (2011) y Joy et al. (2020), es
una actividad que funciona como ahorro familiar y su principal objetivo es la subsistencia familiar.

El AE4 obtuvo los valores mas bajos, a pesar de ser un AE convencional, ya que varios de sus
indicadores econémicos fueron superados por los otros AE. En los cuatro AE, los indicadores de
caracter ambiental pérdida de suelo, porcentaje de suelo desnudo, indice de diversidad de especies y
materia organica en los agostaderos, comparten valores muy bajos. Sin embargo, en todos los AE se
han realizado précticas de conservacién de suelos conlafinalidad de regenerar las areas de pastoreo
y disminuir la erosion de suelos.

DISCUSION
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La revolucion verde promueve el desarrollo tecnolégico productivista generando que los sistemas
tradicionales complejos pasaran a sistemas simples, siendo el extensionismo el mecanismo para
intervenir las zonas rurales del pais como parte del desarrollo econémico (Herrera, 2012). Debido ala
sobreexplotacion de latierra, enla actualidad se ha desatado una serie de complicaciones colaterales
ambientales y sociales a causa de dicho modelo (Martinez y Martinez, 2016). Una de las primeras
estrategias paramitigar dichos problemas fue pasar de un enfoque de planeacidn sectorial al territorial
en el drea de politicas publicas (SAGARPAy FAO, 2006).

La evaluacion de sustentabilidad en los agroecosistemas permitié generar indicadores de acuerdo al
escenario local,bajo un enfoque sistémico,donde unaevaluacion convencional (de cardcter financiera)
hubiese concluido que la ganaderia de pequefios rumiantes no es viable; sin embargo, el estudio logré
identificar la importancia de estos agroecosistemas y su relacién con el area forestal y agricola en
torno a la sobrevivencia coevolutivade las unidades familiares, a los radicales cambios ambientales
en el entorno (Gutiérrez, 2008).

Los indicadores generados fueron enfocados de acuerdo a los puntos criticos identificados en los
agroecosistemasy entorno al caracter social, ambiental,econémico y técnico productivo que existen
en las localidades de estudio (Rasgado et al.,2019). Cada AE muestra sus debilidadesy fortalezas que
los caracterizan,y es el punto de partida parala generacion de recomendaciones en el manejo, acorde
a lo reportado por Gémez y de Grot (2008), salvaguardando el capital natural durante el proceso
productivo del AE.

Evaluacion de los atributos

Cada AE y sus propiedades fundamentales (atributos) son acordes a su entorno geografico, la
evaluacion a esta escala permite conocer la situacién actual bajo un enfoque sistémico y participativo
(Astier et al., 2008). En los atributos evaluados la mayoria muestra un nivel de sustentabilidad bajaa
excepcionde la equidad, esto debido al rol que tiene el ganado, beneficiarios y la participacién familiar
en el sistema.

De acuerdo con Fabian et al. (2017), la adaptabilidad es el atributo que los tomadores de decisiones
debentener de cajon de opciones para encaminarse a la sustentabilidad, realizando las adaptaciones
agroecologicas necesarias para eliminar sus debilidades productivas. Los AE2, AE3 y AE4 repuntan a
un nivel medio, debido a la adopcidénde nuevas practicas en la alimentacién que la misma situacion
demanda. Cuando en un territorio los recursos naturales ain mantienen su potencial productivo,
pueden encontrarse AE diferenciados significativamente en niveles mds altos de productividad;
contrariamente a los AE deteriorados ecolégicamente, que muestran baja productividad bioldgica
(Tehanga-Jaramillo, 2015).

La estabilidad es lo mas critico en los AE de Tilantongo, debido a los problemas ambientales como
sequia, heladas tempranas (octubre), fuerte degradacién de suelos (25-50t ha-1) y a la baja diversidad
de especies en el estrato herbaceo de los agostaderos (<2) debido al sobrepastoreo y baja fertilidad
de los suelos. Aunque Cruz et al. (2012)y Montes et al. (2016) reportan que en Valles Centrales de
Oaxaca se tiene una mejor calidad del suelo en los sistemas extensivos, se suman otros problemas
como la baja calidad del agua y mal manejo a especies forrajeras nativas.

Evaluacion por dimensiones

En la evaluacion por dimensiones, el eje ambiental fue el peor valorado, esto debido al deterioro
ecoldgico que presenta el suelo y la vegetacion. Parra (2016) reporta que esto atenta contra la
estabilidad ecoldgicay productiva en los AE. De acuerdo con Ottaet al. (2016),la pérdidade suelo es
un indicador ligado hacia un sistema no sustentable. Un estudio en la Mixteca baja demostré que la
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relaciéon entre ganaderia con agricultura y recursos para el pastoreo tienen influencia en la
sustentabilidad (Soriano et al., 2015).

En el ambito econédmico los AE no obtuvieron una valoracién tan favorable, esto estd ligado al bajo
potencial que tienenlos recursos naturales por el grado de degradacién que se encuentran. De acuerdo
conAngonet al. (2016) y Otta (2016), cuando un AE genera una rentabilidad suficiente en beneficio de
los que dependen de él y el beneficio se mantiene en el tiempo, indica que suelen ser sistemas
sustentables.

Socialmente los AET, AE2 y AE3 son los mas aceptables en el territorio, esto debido a que dan un
manejo de acuerdo a las caracteristicas y recursos locales disponibles, Toro-Mujica et al. (2011)
indican que aportan a las necesidades bdasicas y emplean la mano de obra desocupada. Por lo
contrario, el AE4 es un sistema convencional mayormente demandante de insumos externosy por
consiguientedeinversidon,aunque solo presentael 7 % en el territorio. Este grupo haadoptado laopcion
de un manejo especializado; donde predominan objetivos productivistas (Giorgis, 2009).

CONCLUSION

Se identificaron y caracterizaron cuatro AE cuyo nivel de sustentabilidad esta influenciada por las
condiciones biofisicas locales en que se desarrollany a las decisiones que toman los campesinos
respecto a la disposicion de los recursos que emplean para la produccion.

Parala evaluacién de sustentabilidad se consideraron 41 indicadores generados a partir de los puntos
criticos identificados en los diferentes atributos de los AE. El AE3 fue calificado en un nivel medio de
sustentabilidad (64 %); sobresaliendo la equidad (98 %), la adaptabilidad (73 %), laresiliencia (69 %), la
confiabilidad (60 %), la) autogestién (59 %) la productividad (57 %) y la estabilidad (51 %). De manera
general revelan la incertidumbre en que se desenvuelven estos AE.

La dimension ambiental fue la menos fortalecida en cuanto al nivel sustentabilidad entodo los AE. La
dimensién econdémica fue la mejor calificada, sobresalié el AE3 con un 73 % dada a la importanciay
simbiosis en que se desenvuelve la ganaderia con la agricultura en las UPF de Santiago Tilantongo.

El AE2 (sistema semiextensivo) es el que mas representatividad tiene en el territorio (57 %); sin
embargo, se clasifica en un nivel de sustentabilidad bajo, lo que puede afectar el bienestar de las UPF
y de los recursos naturales.
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