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RESUMEN. A pesar del consenso mundial para lograr la sustentabilidad aiin no existe un acuerdo en la forma de
cuantificarla para tomar decisiones practicas que encaucen el desarrollo sustentable. En el caso de su evaluacién en
agroecosistemas se requiere transformar aspectos complejos en otros mas claros, que permitan detectar tendencias a
nivel de sistema, denominados indices. En la presente investigacion se evalu6 la sustentabilidad en los agroecosistemas
de tres localidades del municipio de Pahuatlén, Puebla, mediante la estimacién del indice de desarrollo sustentable (s3).
Se realizé un estudio descriptivo longitudinal de campo del afio 2009 al 2012, sobre una poblacién total conformada
por 506 agroecosistemas ubicados en las localidades de San Pablito, Xilepa y Tlalcruz, pertenecientes al municipio
de Pahuatlan, Puebla. De esta poblacién total se tomé una muestra estratificada de 288 agroecosistemas y a sus
productores, a quienes se les aplicé un cuestionario socioeconémico estructurado para medir las tres dimensiones del
Desarrollo Sustentable (ambiental, econémica y social). Los resultados obtenidos demostraron que Xilepa y Tlalcruz
se encuentran en un nivel critico de sustentabilidad al presentar valores de 0.34 y 0.40, respectivamente, y San Pablito
con un nivel inestable de 0.52. La dimensién ambiental present6 la mayor limitacién para la sustentabilidad de estas
localidades. Estos resultados indican que es necesario disefiar y ejecutar planes y programas de desarrollo rural, que
permitan promover y mejorar la sustentabilidad de estas localidades para asegurar su permanencia en el tiempo e
incrementar su calidad de vida.
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ABSTRACT. Despite the global consensus towards sustainability, there is still no agreement on how to quantify
it in order to make practical decisions that will lead to a sustainable development. In its assessment with regards to
agroecosystems, it is required to make complex aspects into clearer aspects, that discern trends on a system level,
known as indices. The investigation assessed the sustainability of the agroecosystems pertaining to three districts in
the municipality of Pahuatlan, Puebla, through the estimation of the sustainable development index (s®). A descrip-
tive longitudinal field study of the year 2009 to 2012, on a total population of 506 agroecosystems in the districts
of San Pablito, Xilepa and Tlalcruz, belonging to the municipality of Pahuatlan, Puebla; of the whole, a stratified
sample population of 288 agroecosystems was taken as well as their producers, to whom a socioeconomic question-
nairestructured to measure the three dimensions of sustainable development (environmental, economic and social)was
administered. The results showed that all the districts of Xilepa and Tlalcruz find themselves at a critical level of
sustainability with values of 0.34 and 0.40, while San Pablito showed to be at an unstable level with a value of 0.52.
The environmental dimension presented the largest limitation for sustainability in these districts. These results are an
indication to the need to design and implement plans and programs for rural development, the likes of which promote
and improve the level of sustainability in these districts, so as to assure their long-term existence and increase their
quality of living.
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INTRODUCCION

En 1980 surge, con el informe Bruntland,
el paradigma de Desarrollo Sustentable como un
modelo de desarrollo alternativo al actual (Casas
et al. 2001, 2008). Hoy en dia existe con-
senso mundial por alcanzar el desarrollo sustentable,
ya que permite la mejora de las condiciones de
vida de los seres humanos mediante el manejo
racional y respetuoso de la naturaleza (Parris 2003,
Adams 2006, MacDonald 2008). La diversidad
de métodos, indices y listados de indicadores para
evaluar la sustentabilidad refleja la diversidad de
su conceptualizacién (Miiller 1996, Masera et al.
1999, Pintér y Hansen 2008), debido a problemas
inherentes a la propia multidimensionalidad del con-
cepto. Por lo tanto, requiere un abordaje holis-
tico y sistémico (Andreoli y Tellarini 2000). Desde
este punto de vista multidisciplinario, queda claro
que hablar de sustentabilidad y su medicién es un
proceso sumamente complejo (Casas et al. 2001),
que requiere evolucionar del marco discursivo ha-
cia el cuantitativo y operativo, para conducir el de-
sarrollo sustentable de manera precisa con base al
conocimiento de las variables que induzcan las trans-
formaciones socioeconémicas y ambientales requeri-
das (Spencer y Swift 1992, Casas et al. 2008, Van
Hauwermeiren 1998).

El poco avance obtenido para el logro del de-
sarrollo sustentable se debe a que no se planea ni
evaltia de forma cuantitativa a nivel local, comuni-
tario o de agroecosistemas, dado que la mayoria de
las propuestas se ubican a un mayor nivel jerarquico
como el nacional o internacional, o a un nivel inferior
del sistema; como los cultivos (World Bank 1997,
Masera et al. 1999, Giraldo y Valencia 2010). En
este trabajo, se considera al agroecosistema como
el nivel basico de planeacién de la sustentabilidad,
por ser un area geografica definida, en la que se es-
tablecen relaciones socioeconémicas y ambientales
que transforman a la naturaleza y al hombre mismo
con fines de su permanencia. De manera que no es
el hombre, el cultivo, el suelo o el agua los que son
sustentables, sino todo el sistema en su conjunto
(Gonzalez et al. 2006, Ortiz y Duval 2008, Priego
et al. 2009).
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México cuenta con un territorio nacional de
198 millones de hectéreas, de las cuales 30 millones
son tierras de cultivo (SAGARPA 2012). La agri-
cultura en México es mas que un sector productivo
importante, sus multiples funciones en el desarrollo
econémico, social, ambiental, cultural e histérico
determinan que su incidencia sea mucho mayor de
lo que las estadisticas implican. Ejemplo de esto
es el municipio de Pahuatlan, Puebla; localizado
en la regién conocida como Sierra Norte, donde la
agricultura de subsistencia histéricamente ha sido
la principal actividad econémica; sin embargo, el
relieve montafioso, las altas precipitaciones, la siem-
bra sin periodos de descanso al suelo y la falta de
medidas de conservacién, han favorecido el dete-
rioro de los agroecosistemas de la regién, aunado
a esto la alta marginacién de la poblacién y las
diversas manifestaciones de desigualdad social y
econémica, se hacen evidentes ante la distribucién
desigual de la tierra, con notoria desventaja para los
indigenas que representan el 49 % de la poblacién
total municipal (Castelan et al. 2011); por lo que
el objetivo general de la presente investigacion fue
evaluar la sustentabilidad de la actividad agricola en
los agroecosistemas de tres localidades campesinas
del municipio de Pahuatlan, Puebla, mediante la
estimacién del Indice de Desarrollo Sustentable,
tomando en cuenta su multidimensionalidad.

MATERIALES Y METODOS

El municipio de Pahuatlan se localiza al
noroeste del estado de Puebla. Sus coordenadas
geograficas son los paralelos 20° 13" 12 y 20° 21’
98 de latitud norte y los meridianos 98° 04’ 18 y
98° 12’ 12 de longitud occidental (INEGI 2000).

La investigacién realizada consideré un
periodo de analisis del afio 2009 al 2012, y se
encuentra enmarcada como una investigacién de
campo de tipo descriptivo, entendida como el anéli-
sis sistematico de los problemas de los agroeco-
sistemas, con el propdsito de conocer con exac-
titud sus procesos sociales, costumbres y formas
de manejo, para luego interpretarlos y explicar sus
causas, efectos y predecir su ocurrencia (Hernandez
et al. 1998, Salkind 1999). Se realizaron tres visitas



COSISTEMAS
Y
CURSOS
ROPECUARIOS

Casteldn et al.

Sustentabilidad agricola en Puebla

Tabla 1. Porcentaje por localidad de los agroecosistemas evaluados.

Table 1. Distribution for of the assessed agroecosystems.

Localidad Agroecosistemas % Agroecosistemas %
totales seleccionados

San Pablito 193 38.14 110 38.14

Xilepa 223 44.07 127 44.07

Tlalcruz 90 17.79 51 17.19

Total 506 100 288 100

Tabla 2. Indicadores de Desarrollo Sustentable por dimensidn.

Table 2. Indicators of Sustainable Development by dimension.

Dimension ~ Componente

Indicador

Social Educacién y marginacién

Tasa de analfabetismo (%)

Tasa de permanencia de productores (%)
Morbilidad (nimero de enfermedades)
Indice de pobreza (%)

Econémica  Productivo y econémico

Ingreso per capita ($ US)/mes
Tasa de desempleo (%)

Indice de utilizacién de la tierra (%)
Disponibilidad de créditos (%)

Abiental Agroproductivo

Agrodiversidad (nimero de plantas)
Tasa de utilizacion de plaguicidas (%)
Tasa de utilizacién de fertilizantes (%)
Conservacion del suelo (%)

de reconocimiento a las localidades evaluadas, con
el objetivo de establecer el nimero total de agroe-
cosistemas, encontrando un total de 506, de este
universo se seleccioné una muestra de 288 agroe-
cosistemas, lo que representa 56.92 %, utilizando
el programa MINITAB 13 con « 0.01 y un error
maximo aceptable de 0.05. La muestra se selec-
ciond a través de un muestreo estratificado, donde
se mantuvo la misma proporcién de agroecosis-
temas que en la poblacién total (Tabla 1). De las
localidades seleccionadas, San Pablito esta confor-
mada por 110 agroecosistemas, cuyos productores
se dedican principalmente a la siembra de maiz y fri-
jol en parcelas de hasta cinco hectareas en promedio;
en cuanto a Xilepa (127 agroecosistemas) y Tlal-
cruz (51 agroecosistemas), ambas comunidades es-
tan constituidas por pequefios productores, quienes
cultivan frutales, café, maiz y frijol; la superficie
promedio de los sistemas agricolas de ambas lo-
calidades es menor a cinco hectareas. La recopi-
lacién de la informacién sobre las formas de uso y
manejo de los agroecosistemas, asi como del as-
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pecto socioeconémico de la poblacién, se realizé
mediante la aplicacién estructurada de una en-
trevista y un cuestionario socio-técnico-econémico,
ambos instrumentos fueron validados mediante la
opinién de tres expertos nacionales y uno interna-
cional en las areas de estadistica, sistemas de pro-
duccién y desarrollo rural, emitieron sus opiniones
y sugerencias al respecto, mismas que se tomaron
en consideracién para la aplicacién de las versiones
finales. La informacién recopilada se vacié en una
matriz para su posterior analisis estadistico de tipo
descriptivo (Hernandez et al. 1998, Salkind 1999).
Conceptualmente en la investigacion se consideré el
Desarrollo Sustentable como el estado de manejo y
uso de los recursos de un espacio territorial en el cual
se satisfacen las necesidades de la generacién pre-
sente, sin poner en peligro los recursos disponibles
para las generaciones futuras (CMMAND 1987).
Mientras que desde el punto de vista operacional, se
definié como una expresién matematica dimensional
(Sepilveda et al. 1998), conformada por la suma
ponderada de indices de sustentabilidad econémica,
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social y ambiental, de los agroecosistemas de cada
una de las localidades evaluadas, explicadas a través
de los indicadores mostrados en la Tabla 2. La
Dimensién Social expresa las relaciones sociales y
econémicas que se establecen en cada una de las
localidades estudiadas, donde el hombre actia so-
bre su medio circundante para transformarlo bien
de manera positiva como negativa. En esta dimen-
sién se consideraron los siguientes indicadores: Tasa
de analfabetismo: porcentaje de la poblaciéon mayor
de 15 afios, que no sabe leer y escribir; Tasa de
permanencia de los productores: porcentaje de pro-
ductores que viven permanentemente en sus agroe-
cosistemas; Morbilidad: nimero de enfermedades
que mayormente se presentan en el transcurso de
un afo; Indice de Pobreza: porcentaje de hoga-
res de los agroecosistemas que se encuentran en
situacion de pobreza, es decir, hogares cuyos in-
gresos mensuales son menores que el costo de una
canasta basica ($ U.S.44, INPC 2010). La Dimen-
sion Econdmica representa la capacidad productiva
y potencial econémico de las localidades objeto de
estudio. En esta dimensién se tomaron en con-
sideracién los siguientes indicadores: Ingreso per
capita: cantidad mensual promedio de dinero en
délares, que obtienen los duefios de los agroeco-
sistemas, producto de la actividad agricola y otras
actividades; Tasa de desempleo: porcentaje de la
poblacién econémicamente activa (15 a 65 afios),
que se encuentra desocupada; Indice de utilizacién
de la tierra (IUT): relacién de la superficie del agroe-
cosistema entre la superficie total de cada localidad;
Disponibilidad de créditos: proporcién de produc-
tores que poseen créditos oficiales para desarrollar
sus agroecosistemas, del total de productores de
cada localidad. La Dimensién Ambiental considera
la biodiversidad y, en especial, los recursos como
el suelo, el agua y la cobertura vegetal, que son
los factores que en un plazo menor determinan la
capacidad productiva de determinadas especies. De
ésta se midieron los siguientes indicadores: Agrobio-
diversidad: nimero de especies vegetales explotadas
con finalidad econémica que representan el 50 % de
la superficie del agroecosistema; Tasa de utilizacién
de plaguicidas: porcentaje de productores que uti-
lizan plaguicidas en sus agroecosistemas; Tasa de
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utilizacién de fertilizantes: porcentaje de produc-
tores que utilizan fertilizantes quimicos en sus agroe-
cosistemas; Conservacion de suelo: Se refiere al por-
centaje de productores que aplican medidas de con-
servacion del suelo en los agroecosistemas.

En la Tabla 3, se muestra el tipo de relacién
(positiva/negativa) de los indicadores evaluados
con respecto a la sustentabilidad. El indice de
desarrollo sustentable (s®) se estimé utilizando
la metodologia de Sepalveda et al. (1998), que
plantean la adaptacién a una escala de medicién
comiin de los indicadores propuestos, utilizando la
funcién de relativizacién planteada por el Programa
de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
para calcular el indice de Desarrollo Humano (IDH).
Para el caso en que los indicadores presentan una
relacién positiva, se adopté la siguiente férmula:

y para el caso en que los indicadores muestran
una relacién negativa la siguiente:

flaz) =248

Dénde: x = es el valor correspondiente del
indicador en cada dimensién evaluada del 2009 al
2012; m = es el valor minimo del indicador y M =
es el valor maximo del indicado, ambas durante el
periodo de tiempo evaluado. Mediante la utilizacién
de estas férmulas se obtuvieron indices para cada
indicador, que denotan el estado actual del sistema,
el cual fluctia entre 0 y 1, donde 1 representa la
mejor situacién (Optimo/Sustentable) y 0 la peor
(Colapso/No Sustentable), estos valores que se ob-
tienen pueden ser comparados entre si (Figura 1).
Para estimar el nivel de desarrollo sostenible se
utilizé un biograma, el cual es una grafica multi-
dimensional de representacién cuyo significado se
basa en el concepto de imagen del estado de un
sistema; y el indice s3 (forma numérica), los cuales
permiten representar el grado de desempefio del
sistema utilizando para ello los indicadores de la
dimensidn social, econémica y ambiental.
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Figura 1. Calificacién y estado del sistema.

Figure 1. Current state and qualification of the system.

Tabla 3.
tentable.

Relacién de los indicadores con el Desarrollo Sus-

Table 3. Relation of the indicators with Sustainable Develop-
ment.

Indicador Tipo de relacion

Tasa de analfabetismo (%) -
Tasa de permanencia

de campesinos (%) +
Morbilidad -
Indice de pobreza (%) -

Ingreso per capita ($ US) +
Tasa de desempleo (%) -
Indice de utilizacién de la tierra (%) +
Disponibilidad de créditos (%) +
Agrobiodiversidad +
Tasa de utilizacién de plaguicidas (%) -
Tasa de utilizacién de fertilizantes (%) -
Conservacién del suelo +

RESULTADOS

Como resultado de las visitas realizadas a
los agroecosistemas de las localidades evaluadas,
asi como de las entrevistas aplicadas, se realizé la
siguiente caracterizacién general de los agroecosis-
temas (Figura 2): Los agroecosistemas cuentan con
mas de dos afios de establecidos, se emplea la mano
de obra familiar como principal fuerza de trabajo,
la cual no recibe salario; se siembra monocultivo
de maiz y, en pequefias superficies, se asocia con
frijol, se utiliza traccién animal y fertilizantes quimi-
cos. La produccién agricola depende de la tempo-
rada de lluvia y se desarrolla en laderas con 4 a
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30 % de inclinacién sin medidas de conservacién
de suelo, el 75 % de los agroecosistemas presenta
erosion en diversos grados, lo que ocasiona pérdida
de productividad, azolvamiento y contaminacién de
rios. Las parcelas miden de media a una hectarea
(minifundio) (90 %), en pocos casos alcanza cinco
hectareas (10 %), con un rendimiento promedio
anual menor a una tonelada por hectarea. El ob-
jetivo de la produccién es el autoconsumo familiar,
en caso de existir algun excedente se comercializa
en el mercado municipal de Pahuatlan. En las tres
localidades el tipo de tenencia de tierra es pequefia
propiedad (80 %) y renta ( 20 %), situacién que
limita su desarrollo econémico y social, dado que
la produccién en superficies pequefias no resulta
rentable, debido a que los costos de produccién son
altos ($ 2 500.00 ha=!) y el rendimiento obtenido
es bajo (800 kg/ha); de igual forma los pequefios
productores y arrendatarios dificilmente son sujetos
de crédito por las instituciones financieras, toda vez
que no generan ingresos suficientes para pagar los
intereses o, en su caso, no cuentan con propiedades
para garantizar el pago del préstamo. Por otro lado,
con la situacién de minifundio de la regidn, los pro-
ductores no pueden generar utilidades para ser in-
vertidas en la tecnificacién de sus agroecosistemas,
creando un circulo vicioso de bajos ingresos, auto-
consumo y baja inversién, lo que a su vez mantiene
en el tiempo la condiciéon de marginacién y atraso
en las que encuentran los campesinos de Pahuatlan.
Se observan pequefios establos ubicados al lado de
la casa de los campesinos, a fin de aprovechar pare-
des y de facilitar la participacién de los miembros
de la familia en las diferentes tareas. El tamafio
del hato va de 10 a 15 borregas y de 1 a 3 vacas;
asi mismo, es comin encontrar equinos utilizados
como animales de trabajo (actividades agricolas,
acarreo de rastrojo, etc.), ademas de cerdos y aves
de corral (pollos, gallinas, patos y guajolotes) como
reservas alimenticias. Es comin la existencia de
ingresos provenientes de trabajos no agropecuarios
(choferes, trabajadoras domésticas, albaiiiles, reme-
sas, etc.) realizados por miembros de la familia
que trabajan fuera del agroecosistema, los cuales
representan hasta el 56 % de su ingreso total men-
sual. Es habitual el uso de lefia como principal
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combustible doméstico. A continuacién se presen-
tan los principales resultados de las evaluaciones de
las dimensiones social, ambiental y econémica:

Dimensién Social

En la Tabla 4, se presentan los resultados de
los indicadores de la dimensién social considerados
en las entrevistas realizadas a los productores de
los agroecosistemas evaluados, pudiéndose observar
que el promedio de analfabetismo en la poblacién
mayor de 15 afios, de las tres localidades es del
33.5 %, este valor supera significativamente la
tasa estatal (11 %) y nacional (8 %), se encon-
tr6 ademas que el analfabetismo es mayor en Ia
poblacién femenina que en la masculina (21.2 % y
12.3 %, respectivamente), a su vez este porcentaje
de la poblacién cuentan con poca especializacidn
de mano de obra, e incluso, en algunos casos, no
hablan espafiol. El porcentaje de permanencia de la
poblacién fue de 59.8 % en San Pablito, 44.12 % en
Xilepa y, en menor porcentaje en Tlalcruz (33.7 %).
Las entrevistas realizadas, revelan que la pobreza
y marginacién de la poblacién se expresan también
en otros indicadores, como los de salud, ya que la
desigualdad y exclusién social en este ambito, han
llevado al aumento y reiteracién de enfermedades,
y muerte entre la poblacién de los agroecosistemas,
de tal manera que son tres las principales enfer-
medades que se presentan en San Pablito y Xilepa,
las cuales se corresponden con el niimero promedio
anual a nivel nacional; y en Tlalcruz, se presentan
cuatro. En promedio 89 % de los hogares de los
agroecosistemas de las tres localidades, presentan
ingresos mensuales menores al costo de la canasta
basica, el cual fue de $ U.S. 44 por persona/mes
en el 2010. Este nivel de pobreza es superior a
los niveles reportados para el pais (18.2 %) y en el
estado de Puebla (26.7 %).

Dimensién Econémica

En la Tabla 5, se puede observar que el in-
greso per capita se ubicé en $ U.S. 42, 38 y 35
mensuales para los habitantes de las localidades de
San Pablito, Xilepa y Tlalcruz, respectivamente.
Se encontr6 que mas del 32.5 % de la poblacién
entre 15 y 65 afios de edad estd desocupada. El
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indice de utilizacion de la tierra se calculé en 10.8,
15.7 y 24.6 %, para San Pablito, Xilepa y Tlalcruz,
respectivamente; el porcentaje restante corresponde
a tierras no dedicadas a la agricultura. En cuanto a
la disponibilidad de créditos, los resultados indican
que un porcentaje promedio muy bajo (4.2 %) de
los productores dispone de créditos para desarrollar
sus agroecosistemas.

Dimensiéon Ambiental

En cuanto a la dimensién ambiental (Tabla
6) se aprecia que al estudiar la agrobiodiversidad, es
decir, el nimero de especies vegetales que utilizan
los productores de las localidades evaluadas, son
entre 3 y 9 especies las que representan 50 % de
la superficie cultivada (maiz, chile, frijol, tomate,
cacahuate, haba, café, alfalfa y cafia). San Pablito
evidencié el menor nimero de especies, mientras
que Xilepa y Tlalcruz registraron 9. Mas del 65 %
de los productores utilizan agroquimicos para el con-
trol fitosanitario de sus cultivos, los productores de
Xilepa y Tlalcruz los utilizan en mayor proporcién.
Se determiné que mas del 90 % de los productores
utilizan fertilizantes quimicos y al evaluar el por-
centaje de erosién del suelo como el indicador de
conservacion de este recurso se observa que 68 %
de los campesinos de San Pablito no realizan prac-
ticas de conservacién, seguido de Tlalcruz (72 %) y
Xilepa (74 %).

DISCUSION

Dimensién Social

El elevado porcentaje de analfabetismo de la
poblacién se debe, entre otras causas, a la alta
y persistente marginacién que presenta, ya que
en las entrevistas realizadas, los padres de familia
manifestaron que necesitan que los hijos trabajen
y ayuden al ingreso econdémico familiar mas que
estudien, asi como que la mujer debe cursar sélo
los tres primeros afios de educacién basica y, pos-
teriormente, ayudar en el hogar, ya que al casarse
pasan a formar parte de la familia del marido; ya en
la edad adulta la poblacién se enfrenta al temor y
la ansiedad que caracterizan al proceso de alfabeti-
zacioén en los adultos (CONAPO 2000, INEGI 2010).
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Figure 2.
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Tabla 5. Indicadores de la dimensién econémica por localidad (2009-2012).

Tabla 4. Indicadores de la dimensién social por localidad (2009-2012).
Table 4. Social dimension indictors for district (2009-2012).

Caracterizacién del sistema tradicional de manejo de los agroecosistemas de las localidades evaluadas, elaborada a

Sketch of the traditional system of management of the agroecosystems in the assessed districts, developed from

Indicador Localidad
San Pablito  Xilepa  Tlalcruz
Morbilidad (nimero de enfermedades) 3 3 4
%
Tasa de analfabetismo 209 42.60 36.9
Tasa de permanencia de productores 50.8 44.12 33.7
Indice de pobreza 779 9280 96.4

Table 5. Economic dimension Indicators for district (2009-2012).

Indicador Localidad
San Pablito  Xilepa  Tlalcruz
Ingreso per capita ($ US) en el afio 2010 42 38 35
%
Tasa de desempleo 30.7 32.8 34.1
Indice de Utilizacién de la Tierra 10.8 15.7 24.6
Disponibilidad de créditos 53 4.8 2.5
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Tabla 6. Indicadores de la Dimensién ambiental por localidad (2009-2012).

Table 6. Environmental dimension Indicators for district (2009-2012).

Indicador

Localidad

San Pablito  Xilepa  Tlalcruz

Agrodiversidad (plantas cultivadas) 3 9 9

%
Tasa de utilizacion de plaguicidas 65.3 85.0 90.3
Tasa de utilizacion de fertilizantes 90.8 94.6 95.9
Conservacién del suelo 68 74 72

En lo que respecta a la permanencia de los
campesinos en sus agroecosistemas, la situacién se
considera como positiva desde el punto de vista de
la sustentabilidad, ya que los productores adquieren
el sentido de pertenencia a sus localidades y, en con-
secuencia, el interés por incrementar su desarrollo
a través del manejo de sus tierras; ademas de in-
crementar el arraigo familiar del hogar en cada una
de las localidades. Las condiciones insalubres en las
que se observé que habita la poblacién las expone a
todo tipo de enfermedades que surgen de las caren-
cias de alimentacién, la inexistencia de drenajes y
la presencia de agua estancada y contaminada, mo-
tivo por el cual las enfermedades mas frecuentes
(morbilidad) estan representadas por gripe, diarrea
y dengue, en San Pablito y Xilepa; y para el caso
de Tlalcruz por gripe, diarrea, dengue y neumonia,
a pesar que en las tres localidades se desarrollan
periédicamente jornadas médicas de vacunacién
organizadas por la Secretaria de Salud, asi como
consultas generales a los adultos; cabe recalcar que
estas enfermedades resultan reiterativas, mas que
por descuidos o por las condiciones del clima, son
producto de un trasfondo de politica excluyente
en el que el pais mantiene a la poblacién rural.
La pobreza extrema que caracteriza a la poblacién
evaluada es el resultado de la falta de apoyos para
el desarrollo agricola sustentable de los agroeco-
sistemas y del desconocimiento de tecnologias que
mejoren la productividad de la tierra (CONEVAL
2011), por lo que la mayoria de los productores
se dedican a la agricultura de subsistencia o a la
siembra de un sélo cultivo, bajo este esquema de
produccién los rendimientos son bajos, encontran-
dose entre 800 y 1,000 kg ha~! para el caso del
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maiz, el cual es el principal cultivo de las locali-
dades evaluadas, segiin las entrevistas realizadas,
mientras que el rendimiento promedio nacional se
mantuvo en 3.2 t ha=! en el 2011(Castelan et al.
2007, Financiera Rural 2011) . Consecuentemente
el desarrollo rural sustentable esta restringido en la
zona, hecho que impide el progreso de la poblacion,
ya que éste puede servir como instrumento para
aliviar la pobreza al incrementar la produccién y
productividad con base a los recursos disponibles.
Esta situacién pone en peligro la sustentabilidad
social no sélo a nivel municipal sino regional, ya
que la migracién de productores hacia las ciudades
para emplearse en actividades mejor remuneradas
va en aumento (15 %). Al relacionar matemati-
camente los indicadores de esta dimensién, se en-
contré que el indice de sustentabilidad social es de
0.48 (Figura 3), lo que representa una situacién
del sistema inestable pero mejorable de las comu-
nidades (Sepilveda et al. 1998). Esto a su vez
sugiere que es necesario intervenir a través de la
aplicacién de programas de desarrollo social orienta-
dos hacia el mejoramiento de las condiciones de vida
de la poblacién que habita en esta regidn, puesto
que sus respectivos indices de sustentabilidad social
son similares. De lo contrario, es evidente pensar
que su permanencia en el tiempo estd seriamente
comprometida, por la consecuente emigracién de
sus habitantes y venta de sus parcelas para lograr
mejores condiciones de vida. Al comparar las tres
localidades, se observé que San Pablito presenta
la mayor sustentabilidad social (0.59), seguida de
Xilepa (0.48) y Tlalcruz (0.38).
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Dimensién Econémica

Al comparar el ingreso mensual de los
pobladores de las localidades evaluadas con el costo
promedio de la canasta basica ($ U.S.44 por persona
mes—! (INPC 2010), se encontré que la poblacién
percibe en su mayoria una cantidad inferior a esta,
restringiendo el acceso de estos productos a su
dieta diaria, ademas de no poder cubrir sus necesi-
dades primarias no sélo de alimentacién, sino tam-
bién de salud, educacién y vivienda, afectando
la sustentabilidad econémica de toda la regidn, y
generando un circulo vicioso de miseria, del cual re-
sulta muy dificil poder salir, ademas de poner en
peligro la permanencia de la poblacién, ya que las
sociedades deben generar un flujo éptimo de in-
gresos para asegurar su sustentabilidad econémica
(Reed 1996).

Dimension Analf abetismao

Social

indice pobreza

Marbilidad

D5=0.48

Permanencia

s 530 Pablito e ilepa g Tlakruz

Figura 3. Indice de Sustentabilidad Social de las tres localidades
evaluadas.

Figure 3. Social Sustainability index for the three assessed dis-
tricts.Falta.

Contradictoriamente al potencial del sector agri-
cola, el desempleo es la constante en la regién, he-
cho que favorece el incremento de indicadores como
la pobreza y marginacién, ya que la poblacién no
posee fuentes de ingreso estables que le permitan
satisfacer sus necesidades basicas, a esto se suma
el hecho de que el ingreso per capita es muy bajo,
y por lo tanto, los campesinos no cuentan con el
suficiente ingreso para realizar un uso y manejo 6p-
timos y sustentables de sus unidades de trabajo,
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motivo que ha llevado a que las zonas agricolas se
encuentren subutilizadas, por lo que se necesitan
llevar a cabo programas de apoyo al desarrollo ru-
ral sustentable, que tomen en cuenta los recursos
disponibles y el impacto ecolégico que ocasionaria
el incrementar la superficie sembrada. Desde el
punto de vista de la sustentabilidad econémica, es-
tos indices bajos de utilizacién de la tierra repre-
sentan una situacién que favorece directamente la
migracién, ya que al no producir lo suficiente, los
ingresos obtenidos son menores, y por consiguiente,
se hace necesaria la busqueda de otras fuentes de
ingresos mas competitivas. La falta de acceso a
créditos por parte de los campesinos se suma a to-
dos los limitantes identificados para el desarrollo
econémico de la zona de estudio (Gonzélez et al.
2006). Al relacionar los indicadores de esta dimen-
sién se obtuvo un indice de sustentabilidad de 0.35
(Figura 4), lo que representa un estado del sistema
critico (Sepilveda et al. 1998). El valor mas bajo
fue para Tlalcruz (0.30), seguido de Xilepa (0.31) y
San Pablito (0.44).

Dimension Ingreso per
ey capita
economica 1

Creditos [resempleo

DE=0.35

1T

s 530 Pablito i X ilepa g Tlakoruz

Figura 4. Indice de Sustentabilidad Econémica de las tres lo-
calidades evaluadas.

Figure 4. Economic Sustainability index for the three assessed
districts.

Esta pobre sustentabilidad econémica sugiere
la necesidad de las localidades de ser atendidas por
las instituciones vinculadas al desarrollo rural de
la regidn y, légicamente, la poblacién debe tomar
conciencia de su propia realidad para lograr el éxito
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de cualquier plan o programa que se ejecute en sus
comunidades a nivel nacional, estatal, regional y
municipal.

Dimensiéon Ambiental

La baja agrobiodiversidad coloca en situacién
de riesgo a los agroecosistemas de las localidades, ya
que los productores corren el riesgo de sufrir ataques
de plagas y enfermedades, hecho que se ve reflejado
en el elevado porcentaje de utilizacién de plaguici-
das (mas del 65 % de los productores los utilizan),
que afectan negativamente al medio ambiente, ya
que estos productos no son biodegradables, por lo
que permanecen en el suelo y contaminan fuentes
de agua, ademas de incidir negativamente sobre la
poblacién de algunos insectos benéficos, afectando
la sustentabilidad de los ecosistemas y la salud de
los campesinos, debido a que se aplican sin medi-
das de seguridad, aumentando la dependencia del
agroecosistema del medio externo (Meneses 1995,
FAO 1997). El uso de fertilizantes para compensar
la pérdida de productividad de los agroecosistemas
es comun, los productores de Xilepa y Tlalcruz los
emplean en mayor proporcién que San Pablito. Sin
embargo, los fertilizantes en su mayoria son lavados
desde la superficie hasta estratos mas profundos,
por lo que pueden llegar a contaminar fuentes sub-
terraneas y superficiales de agua (Castelan et al.
2011). Ademas, es necesario considerar el efecto
residual que tienen en el suelo y evaluar su accién
en la sustentabilidad ambiental (Casas et al. 2008,
Priego et al. 2009). Los residuos originados de
la actividad agricola se conforman fundamental-
mente de envases de productos quimicos (48 %)
y restos de cosechas (26 %), el 90 % de los pro-
ductores sefialaron no disponer de un sistema de
recoleccién de desechos, por lo que son abandona-
dos en algiin lugar de las parcelas, quemados y/o
enterrados; por lo que se evidencia la falta de un
adecuado sistema de manejo de desechos que se
atribuye a la alta dispersién de los asentamientos
en las zonas agricolas, por lo que los sistemas de
recoleccién no llegan a las comunidades. Debido
a la falta de practicas de conservacién de suelo,
que se suma a las altas precipitaciones y pendientes
inclinadas, se observa evidencia de erosién hidrica
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en los agroecosistemas de las tres localidades. Al
relacionar los indicadores de la dimensién ambiental
se obtuvo un promedio del indice de sustentabilidad
de 0.26 (Figura 5). Este valor considerado como
critico, indica que las localidades estudiadas pre-
sentan graves problemas relacionados con el medio
ambiente, principalmente para San Pablito (0.23),
ya que Tlalcruz y Xilepa obtuvieron valores mas
elevados (0.27 y 0.30, respectivamente) (Sepilveda
et al. 1998). Este bajo indice de sustentabilidad
ambiental puede deberse, en parte, a la carencia de
incentivos econémicos obtenidos bajo practicas de
sustentabilidad, como lo son paquetes tecnoldgicos
para la aplicacién de abonos orgéanicos, entre otros
(Lindemalm 1997, Giraldo y Valencia 2010).

Dimensidn
Agrodiversidad
ambiental 1

Conservacion
suelo

Fertilizantes

D5=0.26

s 530 Pablito i Xilepa w=Tlalkruz

Figura 5. Indice de Sustentabilidad Ambiental de las tres local-
idades evaluadas.

Figure 5. Environmental Sustainability index for the three as-
sessed districts.

indice de Desarrollo Sustentable (s?)

Al determinar el Indice de Desarrollo Sus-
tentable (s®) se evidencié que Tlalcruz (0.34) y
Xilepa (0.40) se encuentran en una situacion critica,
por lo que la permanencia de éstas se encuentra
seriamente comprometida. San Pablito (0.52) se
sitia en mejor posicién, en un estado inestable,
sin embargo, de igual forma mantienen seriamente
comprometida su sustentabilidad (Figuras 6, 7 y
8). Estas diferencias encontradas en el indice es-
tan influenciadas por la baja permanencia de los pro-
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Figura 6. indice de desarrollo sustentable por dimensién de la
localidad Tlalcruz.

Figure 6. ustainable Development index by dimension for the
district of Tlalcruz.

Figura 7. Indice de desarrollo sustentable por dimensién de la
localidad de Xilepa.

Figure 7. Sustainable Development index by dimension for the
district of Xilepa.

ductores en las localidades de Xilepa y Tlalcruz,
ya que migran a estados o municipios aledafios e
incluso a otros paises para conseguir un mejor in-
greso, abandonando sus tierras por largos periodos;
San Pablito es quien presenta la mayor permanen-
cia, ya que una alternativa econémica y tradicional
con la que cuenta es la elaboracién de papel amate,
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ademas de ser la localidad que recibe mayor apoyo
de créditos, hecho que se refleja al ser la localidad
con mayor uso de fertilizantes quimicos, ademas de
aplicar el mayor niimero de medidas de conservacién
de suelo como algunas barreras vivas de maguey.

CONCLUSIONES

El estudio del Desarrollo Sustentable desde el
punto de vista dimensional permitié determinar que
la dimensién ambiental es la mas critica en las lo-
calidades evaluadas (0.26), seguida de la econémica
(0.35) y la social (0.48); por otro lado el indice
de desarrollo sustentable por localidad mostré que
Xilepa y Tlalcruz presentaron valores de 0.34 y 0.40,
respectivamente, y San Pablito 0.52. En ambos ca-
sos se evidencia el estado critico e inestable de los
agroecosistemas evaluados.

San Pablito

DE=0.44

Figura 8. Indice de desarrollo sustentable por dimensién de la
localidad San Pablito.
Figure 8. Sustainable Development index by dimensién for the
district of San Pablito.

Estos resultados son consecuencia de un problema
multifactorial, en donde la situacién actual de los
agroecosistemas de las localidades estd determi-
nada por la falta de apoyos institucionales al campo
como créditos, seguros, asistencia técnica, progra-
mas de capacitacion para el trabajo en zonas de
montafia, maquila para realizar labores de cultivo,
equipo apropiado e inversién en infraestructura de
control de erosién; estos se consideran factores clave
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para los programas de desarrollo agricola y rural. Se
deben disefiar y promover programas para convertir
al campo de la region en un detonador del desarrollo,
pero no con esquemas paternalistas, asistenciales o
en extremo empresariales que no han tenido los efec-
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como cooperativas o sociedades rurales, canalizando
recursos para programas especificos, y seleccio-
nando con esta metodologia a las localidades con
mayor prioridad para un uso mas equitativo de los
mismos, y con una visién holistica de la situacién

tos deseados, sino con una combinacién de elemen- actual de las dimensiones evaluadas.

tos participativos entre los habitantes de esta regién
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