Aptitud Productiva en Suelos Volcanicos Endurecidos (tepetates)

ELEMENTOS METODOLOGICOS Y ESTUDIOS
SOCIOECONOMICOS EN SUELOS
VOLCANICOS ENDURECIDOS

Hermilio Navarro G., Salvador Muhoz A.,
Felipe Olivares R. y Christian Prat

Hermilio Navarro. Henri Poupon y Ma. Antonia Pérez



Aptitud Productiva en Suelos Volcanicos Endurecidos (tepetates)

ELEMENTOS METODOLOGICOS Y ESTUDIOS SOCIOECOMICOS
EN SUELOS VOLCANICOS ENDURECIDOS

H. Navarro, S. Mufioz, F. Olivares y C. Prat

Introduccién

Los estudios contemporaneos sobre los suelos volcanicos endurecidos se han orientado principalmente
a sus aspectos de génesis; de su naturaleza fisica, quimica y bioldgica; de su distribucién y dindmica
espacial, asi como su uso y manejo actual con fines agricolas. No obstante, consideramos que se ha
privilegiado una perspectiva eminentemente técnica; considerando el reducido nimero de estudios
relativos a temdticas de los aspectos econémicos y sociales. En la actualidad se generan como
investigaciones relevantes las orientadas al significado social y su explicacion de erosién y degradacion
de Jos recursos.

Nuestra problematica compete a la explicacion de la presencia o afloracién de los suelos volcéanicos
endurecidos, debido a la erosion, en vastas superficies de varios paises, principalmente de
Latinoamérica; la cual entrafia un grave problema para las sociedades rurales donde se encuentran
dichos suelos.

A fin de aportar elementos para el estudio de los fepetates desde una perspectiva social y econémica, se
incluyen en este capitulo dos orientaciones metodoldgicas complementarias para el estudio de la
erosion de los suelos en general y de los suelos volcanicos endurecidos en lo particular. Esta propuesta
es pertinente por la necesidad de contar con un instrumento que aborde el problema de la erosién y de
los tepetates con un enfoque holistico, tratando de integrar los aspectos sociales que implican su uso y
manejo, con los aspectos técnicos de manejo de los suelos, con el andlisis del uso agricola de los
tepetates por los campesinos y , las eficiencias y rentabilidades estimadas que se obtienen al utilizar
dicho recurso rehabilitado, con el propésito de produccién de cosechas.

Los resultados de investigacién en varias regiones del eje Neovolcanico mexicano, realizadas entre
1992 y 1996 se presentan en forma resumida con el objetivo de ejemplificar, por una parte las formas
de organizacion vigentes de sistemas de produccién en diferentes latitudes del mismo, por otra las
modalidades y potencialidades de su utilizacidén, en el marco de las racionalidades y decisiones
implementadas por los productores para la integracion de éste recurso en sus sistemas de produccion
locales.

Consideramos que se aportan elementos nuevos para el estudio del problema de los tepetates desde la
perspectiva socioecondmica: primero al considerar estos suelos marginales de interés en el ambito de
los espacios regionales y los sistemas de produccion que los configuran y transforman, los esfuerzos de
clasificacion para generar modalidades de comportamientos generalizadas sobre los recursos y en su
caso la evaluacién de sus eficiencias e impactos sobre los mismos; contextuar las condiciones
econdémicas familiares y en su caso, la pobreza de algunas regiones con predominancia de campesinos
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en su contexto de agriculturas con influencias peri-urbanas, con tradicion en emigracidn, antecedentes
sobre el mal manejo y erosion de los agostaderos, atributos en su caso que contribuyen a explicar en su
momento a niveles agrarios la formacion de tepetates.

Las limitantes de nuestra propuesta son quizd mds importantes, entre ellas la insuficiente integracion
disciplinaria para avanzar hacia el analisis y conocimiento de ésta problematica: el uso marginal de
agroecosisternas degradados en condiciones de escasos recursos para la produccion; la recreaciéon de
complejos sistemas de aprovechamiento de los mismos con fuertes impactos de deterioro; la compleja
intervencion y papel del Estado, cambiante y transformadora en diversas regiones. Sin duda, lo
imprevisible de las nuevas relaciones de mercado y sociales, que imprimen en los comportamientds
locales riesgo econdémico que redunda en nuevas modalidades que favorecen la ampliacién de las zonas
degradadas.

;Y de interés para la recuperacion de los tepetates? Quiza explicar los comportamientos regionales
desfavorables sobre la calidad de los recursos en forma integral, y relacionarlos a los estilos y riesgos
para impactar y degradar los recursos agrarios en las dindmicas de medio plazo.

Propuesta metodolégica para el estudio socioeconémico de la erosion
y de los suelos volcanicos endurecidos

De naturaleza social

En el centro de México se ubica el eje Neovolcanico, el cual ha sido histéricamente el asiento de las
grandes civilizaciones agricolas, la region en su conjunto se le ha denominado Mesoamérica.

En esta regién se puede estudiar el fenémeno de la erosién y la afloracién de suelos volcanicos
endurecidos, asi como las relaciones de las sociedades humanas que la han ocupado y su relacion con
la naturaleza.

El 27% de la superficie del eje Neovolcanico, es decir 30,700 km. cuadrados, presenta los suelos
endurecidos denominados tepetates, Zebrowski (1992). En esta area la erosién o pérdida de las capas
superficiales de los suelos es muy elevada lo que se manifiesta con la afloraciéon de los horizontes
endurecidos en vastas superficies, esta se presenta en mas del 60% del territorio de las entidades
federativas como: Aguascalientes, Distrito Federal, Guanajuaio, Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan,
Morelos, Puebla, Querétaro y Tlaxcala.

La erosién de los suelos se debe fundamentaimente a que estos quedan desprovistos de la cubierta
vegetal, desde la perspectiva socioecondémica muchas veces por sobre - utilizacién de los recursos,
dejdndolos desprotegidos contra la accion del viento y de la Huvia y sus efectos. La cubierta vegetal es
removida por factores multiples, entre ellos estan: la utilizacién intensiva del suelo para fines agricolas,
el sobre pastoreo, los incendios, la deforestacién, la construccion de caminos y edificios, la mineria, la
explotacién de canteras, entre otras.

A la fecha se ha privilegiado el estudio de la erosion de los suelos desde la perspectiva de las ciencias
naturales y se han hecho pocos estudios con el enfoque de las ciencias sociales.

100 Hermilio Navarro, Henri Poupon y Ma. Antonia Pérez



Aptitud Productiva en Suelos Volcanicos Endurecidos (tepetates)

El ideal seria que se abordara el estudio desde una perspectiva integradora mediante grupos
interdisciplinarios que superen las limitantes de las visiones particulares, para llegar a la comprension
holistica del fenomeno de la erosidn de los suelos, y de esta manera proponer o sefialar las acciones
conducentes para disminuir la magnitud del problema, en si la sobrevivencia de las diferentes especies
vivas, incluyendo la sociedad en su conjunto. )

En el caso de las ciencias sociales es necesario abordar el problema de la erosion de suelos, que
provocan las diferentes sociedades humanas con las herramientas metodol6gicas apropiadas con el
proposito de ponderar las visiones reduccionistas, entre ellas las que afirman que el crecimiento
demografico y la consecuente apertura de las tierras inadecuadas para el cultivo son la principal causa
de la erosion.

Para ello, la pregunta nos exige resolver precisiones en su formulacidn y en el nivel de verificacion
histérico-espacial para asi obtener las respuestas requeridas.

Ante esta perspectiva se puede utilizar el enfoque de la ecologia cultural desarrollado por Steward
(1951), segln el cual es necesario analizar los rasgos del ambiente, la economia, la ideologia, la
organizacidn social, asi como la organizacidn politica; todo esto en una perspectiva historica funcional.
El problema de la relacién de las sociedades humanas con su entorno fisico y su posibilidad tanto para
provocar o para controlar la erosién, esta en razon del tipo de relaciones que se dan entre los grupos
humanos y el sistema social global al que pertenecen. Si las relaciones dentro de los grupos son de
subordinacion y explotacion, esas mismas relaciones se reproducen entre los hombres y la naturaleza.
De esta manera Godelier (1978), afirma que " el uso del hombre y el uso de la naturaleza estan ligados
y no hay crisis en el uso de la naturaleza que no sea una crisis en el modo de vida del hombre". Asi
pues, el hombre comenzé a doblegar el ecosistema adaptdndolo a sus necesidades y con el fin de
establecer una estructura social (un sistema de comunicacién y organizacién) que le permitiese dirigir
su energia colectiva. Formé grupos para defenderse, domesticar a los animales y levantar cosechas. Su
climax lo tiene en el mito y la religidn, el arte y la literatura, el desarrollo de las civilizaciones, en si las
culturas.

No obstante, quiz4 en forma paralela, también intervino en la destruccién de ecosistemas naturales
conjuntamente con otros factores. Incluso en la creacion de desiertos.

Se puede asegurar que ha existido un aprovechamiento irracional de los ecosistemas por numerosas
sociedades, no obstante en épocas y formas de impactarla totalmente diferentes; también se puede
asegurar que se ha perdido la sensibilidad de convivencia e interaccién con el medio ambiente. Por lo
cual se justifica considerar los planteamientos ecolégicos interdisciplinarios para lograr un
ordenamiento satisfactorio, e implementar una educacién ambiental objetiva para modificar conductas
y comportamientos hacia la conservacién y manejo racional y sostenido de los recursos naturales.

Por ser pertinente a la realidad regional de estudio, con el concepto de integracién podemos analizar a
la sociedad campesina, la cual forma parte de la sociedad mayor a la que esta subordinada, Steward
(1951). Cabe recordar que ha sido documentado por varios autores como las sociedades campesinas
pluriétnicas se encuentran integradas al modo de produccién predominante, estructuradas con
relaciones que se dan tanto en los aspectos econdmicos como politicos.

El modelo de agricultura moderna en México se puede comprender como réplica del modelo
norteamericano de modernizacién agricola, segtn Palerm (1980, 1987) y Toledo (1994). El modelo se
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caracterizd por un extraordinario consumo de energéticos, la disponibilidad de recursos financieros,
baja ocupacion de la mano de obra y la especializacion productiva, con sustento en el monocultivo.

Sin embargo la extrapolacién a México se dio solo en regiones y con manejos solos con condiciones
similares a las requeridas en su condici6n original de agricultura comercial. Por lo tanto, no fue
adaptable o lo era de manera imperfecta en numerosas regiones agricolas, en esencia debido a las
diferentes y en ciertos casos contrastantes, condiciones ecoldgicas, econdmicas, sociales y culturales.
Aun hoy existentes.

En sus términos, en los afios setenta se identifica ya una crisis de la agricultura mexicana, causa y
efecto sobre una crisis profunda e imprevisible en el mundo rural mexicano, que no ha dejado de
transformarse y continua en el marco de la globalizacién y el ajuste estructural. A fines de esta década
se expresa mediante la desocupacion: existen 4.5 millones de desocupados estructurales, 2.5 millones
de campesinos sin tierra y 2 millones de minifundistas qu requieren ingresos complementarios, Garcia
Zamora (1993).

La poblacion rural también creci6 de manera sustancial y produjo una corriente sostenida y
cuantitativamente importante de emigrantes rurales a las 4reas urbanas, debido sobre todo a que la
capacidad de absorcién de la fuerza de trabajo del propio sector agricola no fué suficiente, Urquidi y
Morelos (1979).

Otro de los aspectos del crecimiento de la poblacion rural ha sido el incremento de la presion sobre la
tierra agricola y los recursos naturales en general, provocando el deterioro de dichos recursos. Blaikie:
(1981), citado por Redclift (1989) nos dice que en circunstancias definidas a los campesinos se les
extraen excedentes, los cuales a su vez los repercuten sobre el ambiente, provocando el deterioro del
mismo. La afirmaciéon de que el crecimiento demogréafico provoca la erosiéon de los suelos es una
verdad a medias, ya que si bien es cierto que hay una relaci6én entre un gran crecimiento demografico y
una degradacién de los recursos, no necesariamente el crecimiento demogréfico esta ligado a la
degradacion. Existen las evidencias histéricas tanto en Tlaxcala como en otras regiones.

Nocidn categérica, no obstante en las condiciones actuales y nuevas formas de aprovechamiento de los
recursos naturales por las sociedades urbano-industirales, la contextuacién de los utilizadores y sus
relaciones sobre los mismos, se antojan necesarias en su actualizacién y tendencias.

Por su parte, la crisis social también se traduce en la migracion masiva de los campesinos a las
ciudades, en agudizacién de la lucha por la tierra, en el desgaste de las organizaciones campesinas del
Estado, y los diversos en el gran deterioro de los recursos naturales, con la degradacién de la tierra, la
deforestacién y el empobrecimiento del paisaje y del recurso cultural, como esencia de lo rural.

La metodologia es evidente al mostrar la necesidad de estudiar las sociedades regionales, rancheras,
campesinas e indigenas, interactivas, en su dindmica y relacién con la sociedad mayor de la cual
forman parte. Estudiar las relaciones que se dan entre estas sociedades y la naturaleza. Numerosos
datos muestran que en el Acolhuacan septentrional, Texcoco, la baja de poblacion debido a guerras, la
conquista de los espafioles y las epidemias que nos heredaron, sin duda provocaron erosién en grandes
superficies, que persisten hasta nuestros dias.

Para el caso de Tlaxcala, Garcia Cook (1986), nos dice que el control de la erosion que se di6 en la fase
Tezoquipan, de gran apogeo cultural, -600 a.n.e a 100-200 d.n.e, se rompi6 el equilibrio entre
degradacion y control, provocandose una gran etapa erosiva al ser abandonados los terrenos.
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Con la colonizacién hispéanica en el siglo XVI el escaso equilibrio se rompié totalmente.

En el caso de Texcoco segin Palerm y Wolf (1992), un siglo antes de la conquista, en el viejo sefiorio
Acolhua, que se extendié desde las orillas del lago de Texcoco hasta las sierras que separan al Valle de
México con los Valles situados al oeste, habia un sistema de riego en terrazas. Las evidencias
arqueolégicas nos indican que era una zona con una gran poblacion y que hoy estd erosionada y
deshabitada. Es decir, con la conquista y los cambios tecnoldgicos que ocasiond, tales como: la
utilizacién del arado, la introduccién de nuevas plantas y ganado, el cambio de uso del suelo y de
sistemas sociales; fueron un conjunto de practicas de uso y sistemas de manejo que provocaron la
erosion en grandes superficies ya para el siglo XVII.

El estudio de las sociedades campesinas nos exige las unidades conceptuales que nos evitan
confusiones, una de estas es la de grupo doméstico o unidad doméstica campesina, la cual se define
como el grupo residencial, compuesto por una o mas familias nucleares que pueden o no compartir el
mismo presupuesto, Robichaux (1985). Otra es la de Sistemas Econémicos Familiares, la cual nos
proporciona la constitucién y dindmica del sistema de produccién como parte de la econémia de los
grupos domésticos, Navarro y Muench (1990).

Otra unidad son sistemas decisionales que conforman la estrategia cultural y social de reproduccién
grupal, los antecedentes en la generacién de excedentes, los recursos necesarios para costear los
trabajos de gestion de su medio. Muchas practicas, en particular en condiciones marginales requieren
una gran cantidad de trabajo que los grupos domésticos campesinos ya no pueden llevar a cabo. La
causa generalizada se acota en la obligacion de que tienen que emigrar a trabajar fuera de su
comunidad para satisfacer las necesidades sustanciales de reproduccién como giupos.

La metodologia debe privilegiar el estudio integral del proceso de cambio social en las sociedades
campesinas, las transformaciones de la organizacion social en lo local, al adaptarse a los cambios que
se dan en la sociedad mayor a la cual estan integrados.

El estudio de los cambios que se dan a nivel de organizacién del trabajo en los grupos domésticos, en
la transformacién de la relaciones entre los grupos de parentesco y la ayuda mutua. El conocimiento de
como van desapareciendo poco a poco las organizaciones territoriales, los grupos, los barrios y las
mayordomias; entre otras instituciones que normaron el sentido de pertenencia y de estatus social
dentro de las regiones y sus comunidades locales. Hay evidencias de un cambio continuo en los
valores de las comunidades y sus practicas de manejo de los recursos en relacién con la actividad
agricola.

De naturaleza econ6mica

Entre las concepciones y metodologias recientes para conocer y evaluar impactos ambientales, en el
marco econémico y social, se tiene: la economia ambiental, la economia de los recursos naturales y la
estadistica ambiental.

En términos de ‘la economia de los recursos, su marco de andlisis y evaluacién no escapa de los
fundamentos econdémicos, que podemos ejemplificar con: la funcién de produccién y optimizacién de
recursos, los factores e insumos productivos locales, el uso y costo de oportunidad de los recursos, la
oferta y demanda de los recursos en la localidad, asi como en los mercados estructurantes, via los
canales establecidos de comercializacién.
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Los elementos de analisis de la economia ambiental son: las politicas ambientales en los recursos
naturales -suelo, agua, bosque, aire, otros-, el analisis de riesgos e impacto, la medicién y analisis de
costo-beneficio, el analisis de costo-efectividad, la eficiencia econdmica y equidad, la eficiencia social,
los incentivos y ejecucion de leyes 6 normas, las consideraciones morales y la disponibilidad para
pagar.

Por su parte, la estadistica ambiental nos permite modelizar, por medio de mediciones ¢ datos, los
comportamientos dinamicos de los fendmenos de degradacion y erosién de los recursos naturales. Asi
mismo, nos sugiere modelos para hacer predicciones a través de series de tiempo y el analisis de
regresion.

En general, es facil aceptar que se han desarrollado teorias y metodologias eficientes que nos permiten
analizar los fendmenos que impactan de manera negativa el sistema medio ambiental. Estas
metodologias pueden emplearse en la problematica del andlisis y evaluacion de la degradacién de los
recursos, entre los cuales la de suelos volcanicos y su gestion agroecondmica. Asi como para el
plantemiento de la importancia de su uso y manejo de forma sostenida, es decir sobre la interrogante
(sl los tepetates son un recurso necesario, de interés colectivo, eficiente para los propésitos de
produccion y rentable, bajo las condiciones econdémicas de grupos y unidades familiares de produccién
agropecuaria ?

En otras palabras, ;como se evalia en términos econdmicos y de impacto ambiental, cual es la mejor
manera de usar y manejar los suelos de tepetate a fin de no pagar costos demasiados altos en un futuro
proximo a causa de no evaluar las alternativas mas rentables ?

Con el proposito de clasificar sistemas complejos de gestiéon de los recursos, presentamos una
metodologia estadistica multivariada que nos permitié analizar y caracterizar a unidades de produccién
de una localidad. Esta en el mejor de los casos representativa de las regiones con numerosas
localidades pequeiias, sin todos los servicios, con patrones de estructuras agrarias con dominancia de
campesinos que disponen de cantidad insuficiente de tierra, sin recursos necesarios econdémicos y
tecnologicos para realizar su aprovechamiento.

Su contexto y situacion actual son los severos problemas de erosion de suelos y el afloramiento de
tepetate.

Asi pues, la estadistica es una herramienta muy util para el manejo y sistematizacion de datos, asi
mismo facilita la interpretacion de una gama amplia de informacion cuantitativa y cualitativa, del
entorno real y abstracto.

Las metodologias especificas mas usuales son la estadistica descriptiva y la inferencia estadistica, estas
contienen tedricamente procedimientos muy especificos para el anélisis de datos muestrales de una
poblacién con ciertas caracteristicas.

Nuestra experiencia utilizé el andlisis estadistico multivariado, con datos o variables de caracteristicas
agropecuarias y socioecondémicas de los productores y sus sistemas econémicos, en la comunidad de
Tlalpan, en Tlaxcala.

La técnica empleada para este andlisis fue el “cluster o clustering” que significa conglomerar, y
consiste en el agrupamiento de productores u observaciones con caracteristicas muy particulares. Una
técnica para agrupar observaciones y/o variables de un conjunto de datos multivariables, en “grupos”
con caracteristicas afines (conglomerados o cimulos).
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La afinidad en los grupos se mide con una nocién de distancia en el caso de observaciones, o bien de
correlacion para el caso de variables.
En la matematica se encuentran muchas nociones de distancia. Estas varian de acuerdo con la escala de
medicion de las variables, asi como con la necesidad de tomar en cuenta aspectos estadisticos de las
variables como dispersiones, correlaciones, otros.
o Con escalas fuertes, son familiares Jas distancias siguientes en Rk:

1. Distancia Euclidiana

2. Distancia de Minkowsky

3. Distancia estadistica

4. Distancia de Mahalanobis
e Con escalas débiles: las nociones de distancia deben modificarse. En estos casos se habla mas bien

de “coeficientes de similaridad o disimilaridad”,

Una vez que se selecciona una distancia, coeficiente de similaridad ¢ coeficiente de correlacién, los
grupos se van integrando de acuerdo con distintos criterios. Con base en una matriz de distancias,
similaridades o correlaciones.
Con base en una matriz se forman los grupos, de acuerdo a procedimientos de agrupacidn.
Los procedimientos se dividen en dos grandes grupos:
A) Métodos jerdrquicos:
1) Aglomerativos (de lo individual ==>general)
2) Divisibles (de lo general ==>individual)
B) Métodos no jerarquicos.

Son mdas comunmente empleados los métodos jerdrquicos aglomerativos (MJA), sin embargo, tienen
algunas limitaciones por lo que también se han utilizado con frecuencia los métodos no jerdrquicos
(MND).

A primera vista los métodos jerarquicos, deberian formar los grupos examinando todas las posibles
agrupaciones. Resulta impractico formar todos los grupos posibles que reducen significativamente el
numero de posibilidades, una posible eleccién son los llamados métodos de encadenamiento: simple,
completo y promedio.

En el método de encadenamiento simple se considera la distancia mas pequefia entre puntos u
observaciones; en el método de encadenamiento completo se parte de la distancia mas grande; por
ultimo, en el método de encadenamiento promedio se promedian las distancias entre observaciones 6
puntos.

Entre los métodos jerarquicos hay posibilidad de elegir otros criterios de formacién de grupos como el
método de “Ward’s de minima varianza y de los Centroides”.

Para tal caso, es recomendable usar varios métodos y calibrarlos. Lo anterior, porque existen algunos
que no definen bien los grupos en el dendograma, por lo que se recomienda usar varios hasta encontrar
el mas consistente que defina los grupos en un diagrama de arbol, u otro procedimiento.

El método de Ward’s de minima vananza, es un método jerarquico aglomerativo que sigue varias
etapas:
C1: Se cuenta con una matriz de distancias entre observaciones.
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C2: Se localiza el par de observaciones con la distancia mas pequefia, &1.
C3: Las observaciones con la distancia mas pequefia en C2 integran un nuevo grupo. Se modifica la
matriz de distancias inicial en Cl: se eliminan las filas y columnas de las dos observaciones anteriores,
se incluye una fila y columna para el nuevo grupo (el nuevo grupo puede tener una sola observacién), y
se recalculan las distancias. Identificar el par de observaciones con la distancia menor, &2.

C4: Repetir los pasos anteriores, de manera que se llegue a un numero deseado de grupos, por

ejemplo g, se tendrén asf las etapas y distancias:

C4,Cs,...Cg

&3,&4,.. &g,

Es comin que estos resultadus se presenten en un Dendograma ¢ Diagrama de arbol. Dependiendo del
nivel de corte en el dendograma, sera la definicion de los grupos. El nivel de corte y la definicion de
los grupos en el dendograma depende de los objetivos del trabajo o del investigador, quien al final
toma la decision del nivel de corte o de agrupamiento, para definir los grupos que mejor expliquen el
fenémeno estudiado.

La Figura |, nos muestra la manera como se van formando los grupos & conglomerados en un
diagrama de arbol y las diferentes ramificaciones o agrupamientos de observaciones que se dan; asf
mismo, ya obtenido el dendégrama como se pueden dar los cortes a diferentes niveles, los cuales nos
definiran los grupos (ramificaciones) con caracteristicas muy particulares. En la citada figura, se
presentan tres niveles de corte que definen diferentes grupos dependiendo del nivel de corte, finalmente
esto depende de los objetivos de la investigacion y de la naturaleza de los datos que se estan
analizando. En consecuencia, sera el propio investigador el que decide, de acuerdo a sus propésitos,
cuantos grupos quiere analizar y donde realizar dicho corte para definirlos.

¢{Cual es el mejor método? La respuesta no es sencilla, ya que depende de la naturaleza de las variables
X1, X2,..,Xp. Asi pues, como se menciond antes, se recomienda probar varios métodos y observar si
existe consistencia entre ellos.

La leccion seria probar 4 6 6 métodos y si varios de ellos nos dan grupos similares, entonces
tendremos una clasificacion consistente.

Los datos histéricos y socioecondémicos se obtuvieron a partir de encuestas efectuadas directamente
entre los campesinos y autoridades locales. Estas encuestas consistieron en entrevistas y en visitas
acompafiadas a los campos de los entrevistados. Esta metodologia, con entrevistas cruzadas y
comparaciones de los datos entre la gente y, al final del estudio con una presentacién y discusién con la
comunidad, nos lievé6 a obtener resultados en principio confiables.

106 Hermilio Navarro, Henri Poupon y Ma. Antonia Pérez



Aptitud Productiva en Suelos Volcénicos Endurecidos (tepetates)

Raiz
1

Nivel de corte:

Ramificaciofies (Clusters)
Fig. 1.Dendégrama 6 diagrama de arbol para conglomerados jerdrquicos.

Organizacién de sistemas de aprovechamiento de recursos
y estrategias econémicas de reproduccién

En el ejido de Tlalpan, los campesinos siembran cultivos basicos sobre tepetates rehabilitados,
considerandolo como recurso y utilizando estrategias organizacionales y productivas de manejo técnico
para hacerlo productivo como el suelo normal. Conocer las estrategias y légicas productivas que los
productores realizan cuando se tiene suelo normal y tepetate, y cuando los recursos y medios de
producciéon no son disponibles en la misma proporcién para todos, son los objetivos del presente
trabajo de investigacion.

Observando estas diferencias a dos niveles: conocer el interior de los diferentes SEF la complejidad
en el manejo de los recursos, sus estrategias productivas y organizativas, el patrén y rotacién de
cultivos, analizando los diferentes manejos técnicos, los costos de produccién, la rentabilidad y
modalidad de reproduccion agropecuaria y econdémica. Ademas, se pretende conocer la constitucion y
dindmica de la economia del sistema familiar, porque es donde se encuentran la légica de las
estrategias decisionales de la agricultura campesinal rural, segin Mercado ( 1992) y Loaeza (1994).
Para los productores de Santiago Tlalpan, el método mas consistente fué el de Ward’s de minima
varianza comparado con el Centroide, segtn el cual los grupos definidos en el denddgrama, en el
respectivo nivel y distancia de corte, fueron tres principalmente.
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Con la modalidad de estudio de caso, con 32 ejidatarios o SEF que trabajan suelo normal y tepetate,
este estudio se desarrolld en tres fases: |/ Revisiones bibliograficas de la region con visitas continias
de reconocimiento y, al mismo tiempo se elaboraron las encuestas; .2/ Trabajo de campo, el cual
consistio en visitar a los productores y registrar todas las actividades realizadas en los procesos de
produccion agropecuaria, en sus fechas y costos respectivos. Asi mismo, se registraron aspectos socio-
econdémicos de las unidades de produccién, 3/ Analisis y sistematizaciéon de la informacion, se
conformé una matriz de 25 variables con caracteristicas particulares de los “SEF” y se complemento
con un analisis estadisticos multivariable a través del método seleccionado de conglomerados (cluster)
y, asi finalmente derivar una tipologia de productores. El método de Ward's diferencié sustantivamente
a 3 grupos o tipos, visualizados en el dendograma.

Esta tipologia es el eje principal de analisis del trabajo de investigacion. Los resultados finales con 3
tipos de productores bien diferenciados, entre ellos los caracterizamos como: productores grandes,
pequeflos y medianos. El tipo [ de los pequefios productores agrupé a un total de 11, el tipo II de los
medianos productores conglomerd a 17 y al tipo IIl de los grandes productores lo conformaron 4
unidades econdmicas.

La suma de la superficie sembrada total de las parcelas que integraron la muestra se presentan en el
Cuadro 1, donde se observa el patrén de uso del suelo en los substratos de suelo normal como de
tepetate y la tendencia de los agricultores a variar su estrategia agricola, de acuerdo a la superficie total
disponible, orientada prioritariamente a la produccion de maiz y trigo.

Estos dos agrosistemas son los mas importantes, sin embargo existen otros como: la cebada, papa,
frijol, haba, chicharo,y frutales, los cuales comprenden superficies muy marginales y poco
significativas.

Cuadrol. Superficie sembrada total en suelo normal y tepetate de los cultivos en el estudio de
caso, Tlalpan, Tlaxeala.

Cultivos _ Superficie total en suelo (ha) Superficie total en tepetate (ha) Superficie total (ha)

Maiz 125.2 23 148.2
Trigo 122.3 4 126.3
Cebada 12 0 12
Otros 5 0 5
Total 264.5 27 291.5

Fuente: trabajo en campo y encuestas
Nota: los tres grupos de agricultores diferenciados en el dendégrama se presentan en el Cuadro 1.

El Cuadro 1 muestra Ja distribucién de la superficie sembrada por cultivos, tanto en suelo normal como
en tepetate. También se observa que el patrén de cultivos y de uso del suelo es agricola con
dominancia de cultivos como: maiz y trigo. En cantidad menor se tiene la cebada, ademas de otros
cultivos como: haba, papay frijol.

La superficie sembrada total de 291.5 hectareas representa el 41.5% de la superficie sembrada total
ejidal que posee la comunidad de Tlalpan. La superficie sembrada total de la localidad es de 703
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hectareas de propiedad ejidal. Ademas, las unidades familiares poseen en promedio 6 miembros en su
nicleo familiar.

Cuadro2. Grupos de productores en la estructura agricola y superficie sembrada promedio
normal y de tepetate.

Tipos Numero Sup. Prop. Sup. Sembrada 1995 Sup. Sembrada en
Productores Ejidal (ha) Maiz Trigo Otros  Tepetate con Maiz
6 Trigo (ha).
1 11 6.0 3.3 0.2 0 0.96
il 17 8.52 4.0 4.0 0.8 0.78
m 4 16.0 11.0 14.0 1.0 0.81
Promedio 8.6 4.6 4.0 0.5 0.84

Fuente: Encuesta 1994-95

En la estructura de tenencia de la tierra por tipos y la superficie sembrada por cultivos, es evidente la
diferenciacion que existe entre los tres tipos de productores; primeramente es claro que los productores
del grupo I tienen muy poca superficie sembrada. Incluso predomina el maiz, caso contrario con los del
grupo II que logran equilibrar las superficies asignando cantidades iguales a los cultivos mads
importantes. Finalmente, para el caso de los productores del tipo Il se tiene que su estrategia
productiva es mas orientada hacia la produccién de cultivos comerciales, pero asignando al mismo
tiempo una importante superficie para la produccién de maiz para autoconsumo y venta.

El cultivo més importante para los tres tipos es el maiz, su uso para autoconsumo es significativo,
suponemos acertada la propuesta que indica su importancia al garantizar y asegurar la reproduccion de
la unidad familiar.

Por ultimo, el tipo III posee una superficie sembrada total mucho mayor que los demds estratos. Sus
diferencias estructurales explicaran finalmente la estrategia productiva y organizativa de dichas
unidades econdmicas, las cuales contribuirdn a explicar las rentabilidades diferentes. Ademas, la
posibilidad de los grandes productores que trabajan en economias de escala, con recursos y medios de
produccién en muchos casos propios.

Cuadro 3. Costos de produccién de maiz y trigo en suelo mormal y tepetates segin tipos
representativos de productores ($/ha).

Tipos Costos de produccién Costo de produccion
En suelo normal en suelo de tepetate
Maiz Trigo Maiz Trigo
Productores Pequefios | 1,505.1 1,357.4 1,473.8 -
Productores Medianos 11 1,489.1 1,153.3 1,463.6 1,278
Productores Grandes ITI 1,573.5 1,123.7 1,338.6 1,218.1
Promedio 1,507.1 1,167.8 1,425.3 1,248.1
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El procedimiento explica las ganancias por unidad de superficie y la suma de éstas, como se observa en
otros parrafos.

Es importante mencionar que los productores de los grupos 1 y 1I no registran sus respectivos costos de
produccién argumentando que no contabilizan porque la produccién del maijz es para autoconsumo y
no para el mercado. Razdn por la que no lo hacen.

En términos generales los costos son relativamente semejantes o existe muy poca diferencia entre cada
uno de los grupos. En la estructura de costos totales de produccién para el maiz y trigo, observamos
diferencias muy ligeras entre ambos grupos. El estrato 11l es el que realiza y tiene una organizacién de
la produccion agropecuaria muy completa, considerando que se dedica exclusivamente a estas
actividades todo el afio.

Cuadro 4. Ganancia y rentabilidad agricola por hectarea sin considerar el PROCAMPO.

Grupos Ganancia en Rentabilidad en Ganancia en Rentabilidad en trigo
Maiz ($/Ha) Maiz por ha. trigo ($/ha) por ha.
1 -965.1 -0.64 -312.4 -0.23
11 -733.1 -0.49 498 0.04
[II 22.25 0.01 462.6 0.41

Fuente: Encuestas

La ganancia y la rentabilidad del maiz y del trigo se evaluan sin considerar el apoyo del Procampo. Se
observa que el estrato 111 es el que posee cifras favorables, no asi los demas. Como excepcion, el grupo
1l en trigo logra obtener una ganancia muy pequefia comparada con la inversion realizada.

La ganancia y la rentabilidad del maiz y del trigo se evalua sin considerar el apoyo del Procampo, en el
cual se observa que el estrato 1II es el que posee cifras favorables no asi los demés a excepcion del
grupo 1l en el trigo que logra obtener una ganancia muy pequefia comparada con la inversion realizada
en la produccidn. Si por el contrario, consideramos al Procampo (subsidio al ingreso por hectirea
cultivada) para determinar la ganancia y la rentabilidad, éstas arrojan cifras mas favorables para los
cultivos de maiz y trigo, es claro que las pérdidas disminuyen y las ganancias aumentan por efecto de la
suma del Procampo a los ingresos lo que también provoca que los costos disminuyan y la rentabilidad
aumente ligeramente.

El subsidio juega un papel muy importante durante el proceso productivo, ya que del 95% de los
productores que lo tiene, lo utiliza para comprar insumos en su momento como: fertilizante,
insecticidas, herbicidas, semilla, maquila, otros. La finica desventaja que se presenta en este apoyo es
que se entrega de forma extemporanea, es decir, los productores comprometen este apoyo con
prestamistas o casas comerciales lo que implica pagar cierto interés o costo por usar el dinero ajeno de
manera oportuna.
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Rentabilidad

Figura 2. Anilisis comparativo de rendimiento grano por hectarea y rentabilidad para maiz y

trigo.

Anilisis econémico de diferentes rotaciones con supuestos econémicos comparativos

En la primera etapa del andlisis se tomaron en cuenta varios supuestos que facilitaran la comparacion.
Inicialmente se considerd realizar los célculos de costos de produccién y precios de venta, como matriz
basica rotacional con base en 1995, para después realizar escenarios de variacién de precios y costos de
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acuerdo a la orientacion del andlisis.

En segundo termino se convino elaborar un modelo de analisis y de rentabilidad a partir de los costos
directos de produccién, es decir que no se tomo en cuenta el costo por el uso del factor de produccion

capital, ni tampoco el costo de uso del otro factor esencial que es la tierra.
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Cuadro 5. Rentabilidad entre rotaciones.

Rotacion Rentabilidad
ConM.O Sin M.O.
T-A-T-T-A 0.74 1.36
V-T-A-T-A 0.54 1.01
A-A-A-T-A 0.9] 1.09
AI-T-A-T-A 0.83 1.15
Ai-A-A-T-A 0.85 1.15
T-T-A-T-A 0.59 0.95
T-T-T-T-A 0.80 1.26
V-A-T-T-A 0.70 1.33
V-T-T-T-A 047 1.19

Fuente: Valores estimados para el caso de aplicacién
de materia con el precio medio regional.

Se observa en el Cuadro 5, que las rotaciones con aplicaciéon de materia orgénica tienen un valor inferior
de la rentabilidad a pesar de su mejor productividad. Al respecto es conveniente aclarar que el valor
menor se debe a que en el calculo del costo se considerd el costo de la materia organica aplicada durante
la rotacién.

Un primer escenario con costo cero para la materia organica aplicada, se ponder6 con una rentabilidad
promedio entre las rotaciones de 1.63; éste sin duda de una importancia econémica de interés. Pero y en
términos similares también es imperativo sefialar que en el modelo actual de analisis no ha sido incluido
el costo de la roturacion, inversion que sera discutida después de los escenarios economicos y la
ponderacion de los programas y proyectos de inversidn sectorial federal y estatal.

Estimacion del valor de la produccidn de biomasa seca total a la cosecha y grano, segin diferentes tipos
de rotaciones. A manera de referencia se presentan los resultados en parcelas de agricultores, para maiz y
trigo, utilizando "suelo normal" o tepetate, segin la Figura S de resumen se presentan las diferencias entre
los totales de las diferentes rotaciones, considerando el efecto de la aplicacion y no de la materia organica.
En general se aprecia como comportamiento general de los agricultores, que independientemente de
utilizar suelos normales o tepetates, es mas bien generalizada la intensificacién de la produccion y una
rentabilidad favorable en el cultivo del trigo en contraste con el maiz, este ultimo esencial de
autoconsumo.

La estructura y funcionamiento de los sistemas econémicos familiares

Los sistemas econdmicos familiares ¢ unidades de produccién presentan distintas y complementarias
estrategias productivas con sistemas agricolas y pecuarios, asi mismo presentan esquemas de
migracion, al interior y exterior de la comunidad, asi como modalidades de agroasociacién entre
productores como renta de parcelas, trabajo a medias y al tercio, por ultimo la compra-venta de tierras
que se establece entre los productores que tienen mas recursos contra los que tienen mas necesidad de
vender para asegurar la existencia y reproduccion de la unidad familiar.
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Los subsistemas agricolas

Hemos observado la disponibilidad de tierra entre los diferentes grupos de agricultores y las
modalidades generalizadas de su uso en el patrén de cultivos existente en la comunidad.
Anteriormente, se observé que el patrén caracteristico de uso del suelo es eminentemente agricola con
los cultivos del maiz y trigo que abarcan el 94% de la superficie sembrada total, la cebada es un cultivo
que en los Gltimos afios ha disminuido tajantemente su superficie a causa de un problema fitosanitario
que no se ha controlado y que el producto quimico para erradicarlo es demasiado alto su costo. En
general, la matriz de recursos y el patréon de uso del suelo, se puede esquematizar en los términos
siguientes, Cuadro 6.

Cuadro 6. Disponibilidad de recursos y patrén de uso del suelo.

Grupo Disponibilidad Cultivos
de tierra
_(ha) Maiz Trigo Cebada
I 6.0 si no no
11 8.5 si si si
111 16.0 si si si

Fuente: Encuestas.

Los subsistemas pecuarios

Los sistemas de produccidn ganaderos son estrategias muy importantes de las unidades de produccion
rurales, ya que permiten fortalecer la economia familiar fomentando el ahorro; es decir, la mayoria de
los productores no proporcionan alimentos balanceados sino que aprovechan los esquilmos de las
cosechas y los pastos naturales de la region para alimentar su ganado, esto implica bajos costos de
produccién por unidad y, el fomento de una caja de ahorro en la produccién y reproduccion de sus
especies ganaderas; tal es el caso de las especies de bovinos, ovinos, aves y equinos. En algunos casos,
este fondo de ahorro es utilizado en condiciones de emergencia econémica por parte de la unidad
familiar, asi mismo la produccién pecuaria es la que asegura un ingreso mas favorable que la
agricultura o por lo menos no se incurre en pérdidas como veremos mas adelante en el flujo de ingresos
por subsistemas.

Cuadro 7. Estructura pecuaria por grupos en Santiago Tlalpan, Tlaxcala.

Grupo  Nimero de Numerode Numerode  Numero de Total
bovinos. ovinos, aves €quinos
I 0 0.5 5.6 0.5 6.6
II 2.9 2.9 10.7 09 17.4
11 33 25.3 9 0.3 37.8

Fuente: Encuestas.
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La estructura pecuaria por especie muestra que la mayoria posee mds de tres especies de ganado,
unicamente se diferencian por las cantidades en cada uno de los grupos, pero el estrato I es el que no
posee ganado bovino; sin embargo, es muy clara la ventaja que poseen las unidades de produccion del
grupo III mas aun si las representamos en términos de ingreso por unidad de especie que veremos mas
adelante de este apartado.

Los medios de produccién genéricos

Una de las ventajas oportunas y estratégicas en las unidades econémicas familiares es la disponibilidad
de medios y factores de la produccion, es decir, la posesion individual e inmediata como oportuna de
los medios de produccién para llevar a cabo el proceso productivo; sin duda, este es un componente
esencial para la toma de decisiones, por parte del productor, en los diferentes subsistemas de la unidad
de produccién; ahora bien no todas las unidades de produccion poseen todos los medios necesarios
sino que tienen que recurrir con otros para disponer de ellos y realizar sus respectivas précticas
productivas en sus diferentes procesos de produccién. Asi pues, el siguiente Cuadro nos muestra la
distribucion de ellos en los diferentes grupos de productores de la comunidad en estudio.

Cuadro 8. Medios de produccién disponibles en los grupos de la tipologia de productores.

Grupo Yunta Tractor Yunta y Tractor Camién/ Camioneta
< % >
1 36.4 0 0 18.2
1l 94.1 41.2 41.2 70.6
111 50 100 50 100
Promedio 68.8 344 28.1 56.6

Fuente: Encuestas.

En el Cuadro 8 se observa que el grupo III se encuentra totalmente capitalizado o dispone de la mayor
parte de los medios de produccién y de transporte necesario para llevar a cabo de manera eficiente los
procesos de produccion; en tanto, el grupo II presenta ligeras tendencias de diferenciarse y pasar el
estrato III. Pero es claro que la mayoria de los grupos poseen al menos una yunta y en el caso, de la
disponibilidad de tractor y yunta-tractor, los grupos II y III son los que disponen de ellos lo que
favorece la realizacién oportuna de sus préacticas agricolas en los diferentes procesos productivos de los
subsistemas en el marco del funcionamiento de la unidad de produccion.

La migracién y otras actividades econémicas estrategia basica para viabilizar la reproducciéon
del sistema familiar

La migracién es un fendmeno recurrente y muy dindmico en la region de estudio asi lo expresa
Mondragén (1992) en su estudio de emigraci6én realizado en la cabecera municipal de Hueyotlipan,
Tlaxcala, determinando que el principal destino permanente son los Estados Unidos. Paralelamente,
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visito las oficinas de correo y analizd los envios de giros internacionales del afio de 1991, los cuales
sumaban una cantidad de $95°687,280 y para 1992 (enero-junio) se contabilizé la cantidad de
$147,620,641. Esto da una idea de lo que ingresa al municipio de Hueyotlipan por concepto de dinero
via los emigrantes, sin tomar en cuenta lo que se cobra en los Money Order Internacionales que se
cambian en los bancos y en las casas de cambio. Esta actividad junto con la realizacién de otras
actividades no agropecuarias y algunas modalidades de agroasociacién como estrategias econdmicas
productivas son las que realizan frecuentemente las unidades de produccién para contrarrestar los
efectos negativos de la politica econdmica y de los ajustes estructurales por los que esta pasando el
sector agropecuario en su conjunto.

Cuadro 9. Emigracién, modalidades de agroasociacién y estrategias econémicas.

Grup  Emigracion por Actividad no Renta de tierra: ~ “Al tercio™ dan o Compra-venta de

0 familia (%) agropecuaria (%) dan o reciben (%) reciben (%) tierra (%)
I 11 82 0 55 (d) 18 (v)

Il 35 65 6 (1) 6 (r) 24 (v), 6 (c)
11 25 0 50 (n) 75 () 50 {c)

Fuente: Encuestas.
r: reciben tierras en renta y al tercio, d: dan tierras en renta y al tercio; v: han vendido tierras, ¢: han comprado tierras.

La unidad de produccién toma decisiones congruentes con su realidad, asf mismo desarrolla estrategias
que le permitan adecuarse y funcionar como tal. En el Cuadro anterior, se observan las caracteristicas
de estos fendémenos en cada uno de los grupos, en el que el de los grandes productores se caracteriza
por disponer de recursos que le permiten comprar tierras, rentar parcelas, recibir parcelas “al tercio” y
no realizar otras actividades que no sean del sector agropecuario exclusivamente; asi, se concluye
parcialmente que los ingresos y el trabajo es suficiente como para dedicarse de tiempo completo a la
agricultura comercial y a la maquila. Caso contrario, sucede con los productores pequefios y medianos
que tienen que emigrar, realizar otras actividades no agropecuarias para complementar sus Ingresos,
dar a rentar y al tercio sus parcelas, como realizar venta de las mismas por no poseer la capacidad
econdmica para hacerlas productivas.

Estimacién de los flujos de ingreso anual de la economia familiar

En este apartado se presentan, de forma estimada, los flujos de ingreso/ganancia 6 pérdida que poseen
los diferentes grupos de productores, es decir, se analizan las utilidades y rentabilidades que obtiene la
unidad de produccién en los subsistemas agricolas y pecuarios, para llegar a obtener la ganancia en
todo el sistema agropecuario considerado como estrategia productiva de uso y manejo de recursos por
parte del sistema econémico familiar. Debe quedar claro que los ingresos por emigracion, otras
actividades no agropecuarias, renta de parcelas, modalidad “al tercio” y venta de tierras, no se
consideran en este rubro. Asi mismo, la modalidad “al tercio” se considera como una estrategia de
agroasociacién que desarrollan los productores que dan sus parcelas y los que las reciben dan cambio,
de esta transaccion, un 1/3 de la produccion que es la que se apropia el dueifio de la tierra y el resto el
que la cultiva o el que recibe dicha superficie. Por ejemplo, si una hectirea de tierra trabajada “al
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tercio” produce 1.5 toneladas de grano, el duefio de la parcela sc¢ apropia de 0.5 toneladas y el que la
cultiva se queda con el resto, es decir 1.0 toneladas de grano.

Cuadro 10. Ganancias anuales por grupos segiin la estrategia productiva agropecuaria del SEF.

Grupos Ganancia Ganancia Ganancia Salarios minimos
agricola por SEF pecuaria por SEF agropecuaria oor SEF  generados al afio por
, ®) _®) (3) SEF
I -1,707.3 3374 -1,329.9 -86.1
II 786.8 1,630.7 2,417.5 156.1
m 17,721.2 4,863.8 22,585 1,462.8

Fuente: Encuestas.
Nota: Las ganancias se expresan a pesos de 1995 y los salarios minimos son de ese mismo afio para la region a la
_que pertenece el estado de Tlaxcala.

En el Cuadro 10, se observan los flujos de ganancias y pérdidas en los diferentes grupos de productores
estratificados, asi mismo vemos que los pequefios son los que obtienen al final pérdidas dado que en el
subsistema agricola éstas son muy significativas aunque presenten ganancias favorables en el pecuario
éstas no bastan para revertir las cifras negativas. Caso contrario, lo presentan los productores de los
grupos 11 y 111, pero especificamente este ultimo que tiene los ingresos mucho mayores en cada uno de
los subsisternas y en el sistema agropecuario en general, logicamente genera mucho mas salarios
minimos por efecto de los altos ingresos en la unidad de producciéon. El salario minimo es el que rige
en laregion a la que pertenece el Estado de Tlaxcala y que, para 1995 fue de $15.5 por dia, el cual s1 lo
dividimos por el flujo de ingresos agropecuarios nos da el tota] de salarios minimos generados en la
unidad de produccion.

Experiencias en cuatro comunidades del Altiplano mexicano

Los resultados técnicos, edaficos y agronémicos de la rehabilitacion de los tepetates empezaron a ser
complementados recientemente por una serie de trabajos relacionados con el seguimiento de la
economia y de los itinerarios técnicos de unas familias en el Valle de México y de Tlaxcala, Marquez
et al. (1992); Navarro y Zebrowski (1994); Muiioz y Navarro (1997).

Con base a tales resultados se analizaron en situacion real, las mejores condiciones para cultivar los
tepetates después de su roturacién en una agricultura de sequia de pequefios campesinos. Estos
objetivos implicaban no solamente un conocimiento de las practicas agricolas de estas comunidades
rurales, sino también estimar las posibilidades de replicar los resultados obtenidos al resto del eje
Neovolcanico mexicano. El proposito fue caracterizar unas comunidades campesinas y evaluar la
importancia de los tepetates sobre la agricultura, en areas donde no se habia analizado hasta ahora bajo
este enfoque, Prat et al., ( 1997).

El trabajo se enfocd en dos niveles de analisis: 1) el estudio de la comunidad a nivel general,
incluyendo el medio fisico, el contexto histérico y econdmico; 2) un analisis mas preciso de cada grupo
de sistema de produccion encontrado en las comunidades y sus interrelaciones. En estos dos niveles,
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se determind de que manera y en que medida los tepetates tienen un impacto sobre la dinamica
socioecondmica y las estrategias de funcionamiento de los sistemas de produccion familiares.

Un medio natural dificil

Las comunidades estudiadas se encuentran a lo largo del eje Neovolcanico central, lo que corresponde
al altiplano central mexicano. Las altitudes varian entre los 1700 a los 2800 msnm por lo que se refiere
a la zona de cultivo, mientras que de 2800 a los 4000 msnm, se encuentra la zona de bosques y
praderas. Las tierras de las comunidades se extienden de los pie de montes con relieve de lomas, hacia
las cispides de la sierra con pendientes muy fuertes. Las planicies son rarisimas.

La temporada de lluvia dura 6 meses (mayo a octubre), con precipitaciones que varian de 600 a 1200
mm anuales. Hay un pequefio periodo de fin de julio a inicio de agosto con poca lluvia. Las lluvias son
irregulares tanto de un afio a otro, como a lo largo de la época de lluvia. Ademds, existe siempre
posibilidades de heladas tardias (abril-mayo) o tempranas (septiembre-octubre) que pueden afectar los
cultivos y los rendimientos. Estos dos factores: lluvias irregulares y riesgos de heladas hacen del
cultivo de temporal un cultivo con altos riesgos.

Los suelos tienen un origen volcdnico reciente (unos miles de afios). En las partes altas, con un clima
templado y humedo, se localizan los suelos de ando. Los suelos con caracteristicas vérticas se
localizan en las depresiones y a veces sobre las lomas. Alli, se encuentra por lo general, los facozems,
los brunisoles, otros. Los tepetates se encuentran en estos suelos a unos 50 cm de profundidad, a menos
que afloren a causa de procesos erosivos, generalmente antrépicos. Su espesor, varia de unos 0.2 a mas
de 2 m. Los suelos erosionados estan presentes en todas las comunidades, y siempre al nivel de ruptura
de la pendiente, o sea de piedemonte. Se trata de una erosién regresiva en carcavas, las cuales pueden
tener varias decenas de metros de profundidad.

Los recursos débiles en agua, el clima seco, el tamaiio reducido de las cuencas hidrograficas, el medio
pierde su capacidad de retencién en agua a raiz de las agresiones que tiene que suftir y las necesidades
de abastecer de agua a las poblaciones que no dejan de crecer, son los factores que contribuyen a
reducir drasticamente las posibilidades de riego en estas zonas de piedemonte.

Un medio natural sobre explotado por las comunidades campesinas

El uso agroforestal del medio natural, generalmente antiguo (a veces antes de la época prehispanica),
intensivo y muchas veces mal manejado, favorece la degradaciéon de estos medios fragiles, Navarro y
Prat (1996). Por eso, las areas de afloracién de los tepetates son numerosas y extensas. Histéricamente,
estas zonas de piedemonte fueron ocupadas por pequefios campesinos expulsados de las planicies por
terratenientes, durante la colonizacion espafola. Desde la revolucién de 1917, la tierra puede ser de
propiedad privada, 6 de propiedad comunal o ejidal. En el caso de los ejidos, la tierra pertenece al
Estado, pero esta se distribuyé a los miembros del ejido en funcién de sus necesidades. De hecho,
desde mas de 80 afios, el fraccionamiento de la tierra no dejo de aumentar, conduciendo a la entrega de
parcelas cada vez mas pequeiias. Sin embargo, existen arreglos entre los campesinos y el derecho de
vender estas tierras desde 1993 (modificacion del articulo 27 de la constitucién mexicana), haciendo
posible que algunos productores no disminuyeran demasiado sus superficies, y hasta que lograran
aumentar en superficie sus propiedades. Las mejores tierras se entregaron al momento de la primera
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dotacién, y conforme el tiempo, la calidad de las tierras atribuidas va empeorando. Actualmente, los
agostaderos corresponden a zonas con fuertes pendientes y/o piedras y/o tepetates aflorando y/o con
una erosién hidrica regresiva de gran intensidad. Por supuesto, son estas las tierras que se repartieron al
ultimo.

Cuadro 11. Tenencia de la tierra en superficie y modalidades de su uso.

Comunidad Ejido Bienes Pequefia Superficie Sup. con Poblacion
comunales propiedad promedia/activo*  riego

Sta. Catarina 700 ha(30%) 1736 ha(70%) 0 0.5 ha 200 ha 3400

(Edomex) 250c/450b  900c/836b (15%)

Tlalpan 737 ha (100%) 0 0 5 ha 0 800

(Tlaxcala) 737¢/0b

Las Cruces 2112 ha (71%) 0 855 ha (29%) 3ha 0 1 000

(Jalisco) 1 300c/542a/27

El Pedregal 1200 ha (70%) 0 400 ha (30%) 2 ha o** 1 000

(Michoacan) 690c/40a/470b

* En promedio, hay 3 activos por explotacién. Este valor de superficie es una estimacién entre superficie, niumero de
activos, porcentaje de la poblacién de cada categorfa. Por eso, hay que tomaria como un dato relativo que ifustra el
grado de parcelacién de las tierras

** Hace 20 afios, se abandonaron 60 ha de riego a causa del crecimiento paoblacional que obligo a usar el agua para el
consumo.

Es importante recalcar que las superficies cultivadas en las 4 comunidades estudiadas son bastante
pequefias, y es una minoria de campesinos que tiene mas de 8 ha, Cuadros 11 y 12. De ahi se deriva la
importancia del area del ejido que tiene un uso comunitario (bosques, agostaderos). Se aprovecha tanto
la madera (principalmente para la lefia) como las demas plantas para el pastoreo del ganado. Tlalpan no
posee tal drea, porque en 1992 se roturaron las ltimas 200ha de agostaderos para darles un nuevo uso
agricola y poder entregar una dotacion de tierras a los jévenes ejidatarios.

Unidades de producecion pequeiias y pobres

La superficie de cada rancho asi como la calidad de las tierras explican parcialmente las légicas de
funcionamiento de los sistemas de produccién. Por eso, se establecié la tipologia de los sistemas de
produccién en parte con estos pardmetros (superficie cultivada y suelos) pero més que todo, segun el
grado de mecanizacion (numero y tipo de maquinaria), de tecnificacién (frecuencia de uso y cantidades”
de fertilizante), de la actividad ganadera y el trabajo familiar, el destino de la produccién hacia el
autoconsumo o de la especializacion hacia especulaciones rentables tales como la ganaderia o ciertos
cultivos comerciales.
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Cuadro 12. Los grupos de productores en las comunidades estudiadas.

Sta Catarina (Edomex) Tlalpan (Tlaxcala) Las Cruces (Jalisco) Pedregal (Michoacan)
Pequefios productores no especializados
Campesinos no Pequefios campesinos: ~ Campesinos sin tierras:  Pequefios campesinos:
especializados maiz maiz policultivos
$<0,5 ha S<S ha $=0,5-2 ha $<0,5 ha
90% (1) 62% (1) 20% (1) 45% (1)
Campesinos con Productores: Policultivos con arado Medieros:policult+pequefi
animales maiz+ttrigo/cebada animal a ganaderia
S=1-2 ha S=4-9 ha S=1,5-4 ha S=1,5-2 ha
5% (1) 21% (1) 35% (1) 35% (1)
Productores especializados
Horticultores Productores mecanizados Policult-ganaderos Arboricultores
$<0,5 ha S=8-15 alquilando tractores S=1,7-1,9 ha
5% (1) 17% (1) $=2,5-9 ha 10% (1)
35% (1)
Policult-ganaderos con Engordadores y
tractores negociantes
S§$=6-11 ha $=2,8-3,5 ha
10% (1) 10% (1)

(Las superficies indicadas (S) corresponden a las superficies cuitivadas por activo en la UP. (1) y corresponde la importancia
en % del grupo de campesino de |a zona estudiada en relacién al nimero 1otal de campesinos).

En el Cuadro 12 se observa los campesinos pequefios, sin medios de produccién, son productores de
edad o familias cuyos hombres salen a trabajar fuera o como peén. Las pequefias unidades de
produccién no especializadas donde predominan los cultivos de autoconsumo (maiz y frijol,
principalmente) representan en promedio 80% del total de las unidades identificadas, poseen algunos
animales. El tamario de estas UP es por lo general, inferior a 2 ha por activo, con 0.5 ha para los mas
pobres y hasta 9 ha en el caso de Tlalpan.

La productividad de los tepetates cultivados desde varios afios es similar a la de los suelos. Los
rendimientos son mas altos en las UP grandes y mecanizadas que en las pequefias que usan pocos y/o
mal los fertilizantes. Los riesgos climaticos explican también las variaciones de produccién. Los
campesinos manejan los tepetates rehabilitados como el resto de sus tierras, sin cambiar sus itinerarios
técnicos. Pero la rentabilidad del maiz implica tener rendimientos >1.5 t/ha (alcanzados con dificultad)
y >1.8 t/ha para la cebada o el trigo (f4cil de alcanzar).

Frente a estos problemas y a sus diminutos recursos econémicos, muchos campesinos desarrollan
alternativas para obtener fuentes complementarias de dinero. Asi, hay campesinos que se dedican a
producciones muy especificas: Produccién de flores en Sta. Catarina, pulque en Tlalpan, tomate
(Physalis isocarpa), flores en Las Cruces, frutales (duraznos y aguacates) y colecta de la sabia de los
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pinos, en El pedregal. También, el alquiler de maquinaria (tractor, molino de forraje, etc.), de yunta, y
de transporte son elementos importantes que hay que tomar en cuenta en la tipologia.

Las producciones implican por lo general un capital inicial fuerte que no esta al alcance de la gran
mayoria de los campesinos, y los que pudieron hacerlo, fue porque lograron conseguir dinero fuera de
la actividad agricola. Muchas veces se requiere, ademds del capital, de un conocimiento tanto en la
produccion como en Ja venta de los productos, lo que tampoco esta al alcance de la mayoria. Ademas,
estas actividades tienen sus riesgos y dependen de mercados fuera de control del campesino, ya que
estas producciones estan destinadas a las grandes ciudades mexicanas o extranjeras. Por eso, los
precios y cantidades vendidas son muy fluctuantes siendo factores de incertidumbre y de riesgo.

La ganaderia y los tepetates

En todo México, la ganaderia sigue desarrollandose desde varios afios, en las comunidades estudiadas
se practica bajo diferentes formas, pero la mas habitual es de tipo extensivo, con animales, a veces
reagrupados para conformar un rebafio bajo la vigilancia de un nifio o anciano. Los agostaderos estan
ubicados en los bosques pertenecientes a los bienes comunales y a veces a los ejidos, a las cercanias de
las areas cultivadas y en los campos después de las cosechas. Los cultivos destinados especificamente
al ganado son pocos, pero existen practicas que permiten mejorar su alimentacién (molido de los
residuos de cultivos, incorporacion de complementos nutrimentales, etc.) son relativamente habituales.
El ganado representa no solamente un capital facil de obtener en caso de necesidades, pero también una
fuente de recursos via la produccién de leche y/o su alquiler para el transporte y los trabajos del campo
(arado, limpieza, etc.) y por supuesto, la venta o engorda de animales.

Sin embargo, el desarrollo actual de la ganaderia tiene un gran impacto sobre el medio natural ya que
hay una sobrecarga de animales en las dreas de agostaderos con relacién a las capacidades del medio.
Ahora bien, estas zonas son fragiles de por si, ya que estan constituidas por tepetates aflorados o
aflorando o por bosques que generalmente se ubican en sitios con pendientes fuertes, dando como
resultado una degradacion acelerada de estas zonas y conduciendo al aumento en la extension de los
tepetates. Pero, aun con ganaderia, la mayoria de las UP sin recursos exteriores al campo sobreviven
con grandes dificultades.

Sobrevivir o emigrar en forma temporal o permanente

Es importante subrayar que no son siempre los que tienen mas maquinaria y/o mas tierras los que
ganan mas. En efecto, los campesinos muy mecanizados soportan una inversiéon muy fuerte, a veces
desproporcionada con relacién a la cantidad de trabajo que pueden aportar. También son ellos los que
tienen mayores créditos y por lo tanto lo que, explica su equilibrio financiero delicado.

Finalmente, los que logran alcanzar cierto equilibrio econdmico, pero con un nivel de vida bajo, son
los que tienen animales, equipo (arado, pulverizador, etc), alrededor de 2 a 5 ha y que tienen una
produccién diversificada. También, estan los casos de productores innovadores: los cuales cultivan
frutales, hortalizas, flores, o bien se dedican a la compra/venta de animales que generalmente es una
actividad que genera buenos ingresos.
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Haciendo el balance de los ingresos econémicos, es obvio que la gran mayoria de los campesinos se
pueden mantener gracias a una fuente exterior de dinero. Estos recursos que pueden alcanzar el 80%
de los ingresos anuales, son obtenidos por lo general, en empleos en la ciudad, en la ciudad de
México, asi como en los Estados Unidos, de manera temporal o permanente para uno o varios
miembros de la familia. Las temporadas de estancia fuera del pais puede ser de unos cuantos meses
hasta afios, de un miembro o0 mas de la familia que regresa o que se queda alld. Pero también, puede
ser de trabajo dentro de la comunidad (albaiiil, artesania) o fuera de ella. La posibilidad de alquiler de
equipo (tractor, yunta, molino) o tener un transporte que permita transportar y vender mercancia en
zonas lejos de los “coyotes”, permite conseguir precios de venta mas altos, siendo esta otra forma
importante para conseguir la entrada de dinero a la unidad dc produccion.

La proximidad de las ciudades favorece el trabajo fuera del campo, logrando convertir a veces (en
particular en Sta. Catarina) a la agricultura en actividad de fin de semana; mientras que en zonas
aisladas, los agricultores no tienen otra opcidén que irse del pueblo para buscar un trabajo fuera y
regresan solamente para las principales labores que requieren mano de obra (preparacién de la tierra,
siembra y cosecha), dejando al resto de los integrantes de la familia (mujer, nifios y ancianos) la tarea
del manejo de los cultivos agricolas. La proximidad de las grandes urbes y la necesidad creciente de
viviendas tiene como efecto un cambio en el valor y en el uso de la tierra, cambiando su uso de
agricola a urbano, multiplicando con esto su valor monetario, de tal manera que resulta conveniente
rehabilitar tepetate aflorado, transformandolo en un suelo normal, debido a que las casas requieren de
un solar productivo.

Conclusiones

Para abordar el estudio de la erosién de los suelos y de los horizontes volcanicos endurecidos
“tepetates”, metodolégicamente se deben analizar los aspectos econdmicos y sociales para poder
entender la complejidad del fenémeno, es decir, se debe estudiar el problema de manera
interdisciplinaria y holistica con la finalidad de entender, generar y fomentar alternativas estratégicas
para revertir la problematica de la erosion y hacer un aprovechamiento 6ptimo de los tepetates
incorporados a la produccién de cosechas y, que aumentan la frontera agricolas de las unidades de
produccién y aseguren la reproduccién de la familia rural.

En el marco metodologico del analisis econémico para los sistemas econdmicos familiares (SEF), la
técnica estadistica multivariada a través del método de conglomerados (clusters), permitié determinar
una tipologia de productores en la comunidad de Santiago Tlalpan; asi mismo, el método de Ward’s de
minima varianza permitié agrupar y caracterizar a tres grupos bien diferenciados entre ellos, siendo el
mas consistente. Por lo tanto, los clusters son una buena alternativa metodolégica para agrupar,
conglomerar y hacer tipologias de productores considerando una infinidad de variables con escalas
fuertes y débiles.

El manejo del tepetate y del suelo normal esta determinado por la disponibilidad de recursos en la
unidad familiar, por la superficie cultivada y por las necesidades especificas del trabajo técnico. El
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patron generalizado de uso del suelo, dominante en ambos sustratos, es maiz-trigo para los grupos Il y
I, y unicamente maiz para el grupo I (productores pequefios). Para el manejo de los mismos las
unidades de produccién desarrollan [6gicas organizacionales como estrategias de uso y manejo de
recursos, pero también crean nuevas modalidades de agroasociacion para poder afrontar los efectos del
ajuste estructural de la economia mexicana y del sector agropecuario, en particular.

El maiz tiene un papel fundamental en la reproduccién de la unidad familiar, ya que actua al interior de
ésta como regulador entre el cultivo comercial, la penetracién mercantil y la propia reproduccién de los
tres grupos de productores por su uso como bien alimentario. Ademas, la producciéon de maiz es de
autoconsumo en los tres grupos de unidades de produccién. Por el contrario, el trigo se comercializa
directamente como una estrategia que permite la capitalizacion de los grupos 11 y III, pero este tltimo
es el que posee los suficientes medios de produccién y no recurrre a otras actividades no agropecuarias
para complementar sus ingresos, caso contrario sucede con los grupos | y II que por su bajo ingreso
desempeiian otras actividades productivas para complementar sus ingresos minimos necesarios para la
estabilidad de la unidad de produccién y la reproduccion familiar.

El analisis agroeconémico muestra que el maiz es un cultivo no rentable para los grupos ! y 11, el grupo
[l es el que presenta una ligera rentabilidad con y sin Procampo. Por su parte, el trigo arroja una ligera
rentabilidad para el grupo Il y IlI, considerando el Procampo; muy aceptable es para el grupo III que
obtienen los mas altos rendimientos de grano y los mas bajos costos de produccién por hectarea.
Ademas, el crédito fue muy restrictivo para todos los grupos de productores debido al alto indice de
cartera vencida en la que se encuentran la mayoria de productores. Por su parte, el apoyo de Procampo
es el que permite mejorar la rentabilidad del cultivo del maiz y del trigo, principalmente; por otra parte,
los ingresos provenientes por la emigracidon permiten la refuncionalizacion de los sistemas de
produccién de la unidad econémica familiar.

Las comunidades campesinas estudiadas son pequefias, por su superficie y poblacién. Tienen un
entomo climético dificil por la escasez e irregularidad de las lluvias, por los riesgos de heladas asi
como fragilidad por las pendientes y los suelos con tepetates. A lo largo de la historia, los hombres
utilizaron, y muchas veces, abusaron de estos medios naturales, destruyendo cada vez mas la
vegetacion y los suelos, conduciendo al afloramiento de los tepetates, tobas volcanicas endurecidas y
estériles. Desgraciadamente, las condiciones de vida no se mejoraron a cambio del dafio al medio. La
gran mayoria de los productores son pequefios campesinos, con poca superficie disponible, falta de
capacitacion, con poca utilizacién de fertilizantes y agroquimicos y realizando actividad pecuaria en
baja escala.

Para poder seguir viviendo en el campo, se deben garantizar buenos precios de la produccion,
desarrollar canales de comercializacién, mejorar los sistemas de produccién y/o aumentar la superficie
cultivada. Si los dos primeros puntos estan fuera de nuestro analisis, podemos sin embargo llegar a
hacer propuestas para los otros dos con base en los resultados de los estudios socioecondmicos y
experimentaciones agronoémicas.

El uso de fertilizantes, con dosis adecuadas, aplicadas en dos o tres oportunidades a lo largo del ciclo
de cultivo, la diversificacion de las producciones, el uso del riego (por lo menos al inicio del periodo
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de cultivo) y la rehabilitacién agricola de los tepetates son también parte de esta estrategia de
mejoramiento de los recursos econdémicos. En este Gltimo caso, se trata de aumentar la superficie
cultivable, pero las tierras disponibles para nuevas distribuciones y/o ventas son también escasas y
sobre todo de mala calidad, ya que casi siempre corresponden a suelos erosionados, con piedras, con
pendientes muy fuertes, y/o con tepetate aflorando o aflorados, sin embargo la rehabilitacion agricola
de terrenos estériles es técnicamente factible como lo demuestran claramente los resultados de los
experimentos del programa de rahabilitacion de suelos volcanicos endurecidos (ORSTOM-CP) en los
estados de México y Tlaxcala.

El cambio de uso del suelo de estas tierras significa en muchas de las comunidades la supresién de los
agostaderos y por lo tanto la necesidad de encontrar otra fuente barata de nutricién para los animales, y
la supresién de una zona de produccion de lefia para toda la comunidad y por lo tanto, la necesidad de
encontrar otra fuente de energia. Por lo tanto resulta necesario resolver esta problematica logrando una
buena integracion agricola - ganadera que implica la siembra de cultivos forrajeros como maiz, sorgo,
trébol, alfalfa y gramineas sembrados como monocultivos o bien en asociacién con maiz. En cuanto a
la fuente de energia, se puede implementar la siembra de arboles para la lefia en los bordos de las
terrazas, de los caminos, etc; como una solucion.

Pero todas estas propuestas implican recursos econémicos, prestamos con tasa baja, apoyo técnico y
finalmente decisiones politicas.

La mayoria de los campesinos no tienen recursos y tampoco logran sacar mucho de sus tierras, parecen
sembrar y guardar sus tierras mas como una seguridad que en una perspectiva de desarrollo agricola, ya
que la gran mayoria obtienen un mayor ingreso al exterior de la comunidad. Por eso, no hay
inversiones ni voluntad o capacidad para hacerlo. De todas formas, los costos de rehabilitacion
agricola de los tepetates son demasiados elevados para casi todos los campesinos (alrededor de 1000
$/ha con el apoyo estatal en Tlaxcala y el triple en el privado), atin que el valor de la tierra aumenta y la
inversién se pueda recuperar en un periodo de 5 a 8 aflos, en los sistemas de produccién que usan
yuntas y/o tractores, esta inversion es muy alta al principio € implica necesariamente, una colaboracién
financiera exterior (Estado, ONGs, uniones de créditos,etc.). A manera de ejemplo, en el Estado de
Tlaxcala, el gobierno local aporta la maquinaria y el productor cubre los gastos de operacién
(combustible, alimentacién del operador, entre otros).
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