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RESUMEN. Los altos costos energéticos y la baja productividad de algunos agroecosistemas (AES) a nivel mundial
plantean el reto de proponer estrategias para su redisefio. Para ello, es necesario conocer las relaciones de las estruc-
turas operativas, productivas y financieras de los componentes agropecuarios (CA) que los forman. El objetivo de
esta investigacion fue evaluar el flujo energético-econémico como herramienta para tipificar los AES, con base en su
eficiencia de productividad, econémica, energética y su indice de diversidad agricola. Se aplicé una encuesta a produc-
tores agropecuarios del municipio de Paso de Ovejas, Veracruz, México, se realizaron técnicas de analisis multivariado
para diferenciar los tipos de AES: agrupacién jerarquica aglomerativa y k-media, ANAVAR y prueba de medias (Tukey;
p<0.05). Se identificaron tres tipos de AES: el empresarial (E), transicional diversificado (TD) y tradicional (T), con
frecuencias de 37, 17 y 46 %, respectivamente. El tipo E mostré el mejor balance energético-econémico y la menor
diversidad, debido a que depende principalmente de la cafia de aziicar. El TD present6 mayor ingreso total y diversidad
agricola, al manejar en su mayoria una combinacién de maiz (M) y ganaderia bovina (GB). El T se ubicé en la zona de
lomerio, con bajo balance energético-econémico, resultado de la baja productividad de sus CA (M y GB). En conclusién,
la eficiencia energética-econémica de los AES depende de la combinacién de los componentes agropecuarios que los
conforman, resultado del disefio de los productores, de sus objetivos y de las caracteristicas agroecolégicas de donde se
localizan.
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ABSTRACT. The high energetic costs and the low productivity of some agroecosystems (AES) at a global level
pose the challenge of suggesting strategies for its redesign. To this end, it is necessary to know the relations between
the operative, productive, and financial structures of the agricultural components (AC) that comprise the AES. The
objective of this study was to evaluate the energetic-economic flow as a tool to typify the AES based on their productive,
economic, and energetic efficiencies and their agricultural diversity index. The data of a survey answered by agricultural
producers of the municipality of Paso de Ovejas, Veracruz, Mexico had multivariate analysis techniques applied in order
to differentiate the types of AES: hierarchical agglomerative grouping and k-media, ANVAR and means tests (Tukey;
p<0.05). Three types of AES were identified: Entrepreneurial (E), Transitional Diversified (TD), and Traditional (T),
with frequencies of 37, 17, and 46 %, respectively. Type E had the most efficient energetic-economic balance and
the lowest diversity, predominantly due to the production of sugar cane. Type TD showed a greater total income and
agricultural diversity by predominantly managing a combination of corn (C) and cattle farming (CF). Type T was found
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in the low hills area, with a low energetic-economic balance as a result of the low productivity of its AC (C and CF). In
conclusion, the energetic-economic efficiency of the AES depends on the combination of the agricultural components

that comprise them, product design of the producers, objectives and the agro-ecological characteristics of where they

are found.

Key words: Productivity, efficiency, energy, agroecosystems, typology

INTRODUCCION

Los agroecosistemas (AES) son aquellos eco-
sistemas donde se realizan actividades productivas
antropogénicas, diferencidandose en dos tipos: el
tradicional, con alta agrobiodiversidad y baja uti-
lizaciéon de subsidios tanto energéticos como agro-
quimicos, y el segundo, denominado moderno o
tecnificado, que se caracteriza por una excesiva
utilizacién de subsidios (Odum 1984). Los AES
modernos o altamente tecnificados proliferaron du-
rante la Revolucidén Verde, en la década de 1950, lo-
grando satisfacer la demanda de alimentos para una
poblacién en continuo crecimiento. Sin embargo, el
uso desproporcionado de maquinaria y agroquimicos
caus6 deterioro ambiental, lo que generd debates so-
bre su implementacién (Padilla et al. 2014).

Una clasificacién adecuada de AES permite
establecer un plan de manejo para elevar la sus-
tentabilidad y resiliencia, lo que puede incremen-
tar la rentabilidad econémica de la actividad y la
creacién de empleos (Toro-Mujica et al. 2011). Los
AES deben proporcionar una produccién rentable
y sostenida a lo largo del tiempo, a través del uso
eficiente de los recursos naturales y econémicos, sin
desperdicio ni detrimento de los mismos (Lépez-
Ridaura et al. 2002). En este sentido, Chamarro y
Sarandon (2011) reportaron que es importante con-
siderar la relacién e interaccién de los componentes
del cultivo sobre la produccién y el uso eficiente
de la energia utilizada en los cultivos. En lati-
noamericana, la clasificacién de AES es un marco
conceptual y metodolégico, que ha servido de guia a
las diferentes taxonomias de AES (Vilaboa-Arroniz
et al. 2009, Chalate-Molina et al. 2010). Por lo
anterior, la presente investigaciéon tuvo como ob-
jetivo evaluar el flujo energético-econémico, como
herramienta para tipificar los AES del municipio de
Paso de Ovejas, Veracruz, México, con base en su
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eficiencia y productividad econémica, energética e
indice de diversidad agricola.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realizé en el municipio de Paso
de Ovejas, en el estado de Veracruz, en la regién de
Sotavento, entre las coordenadas 19° 17" 12" y 19°
18" 26" LN, y 96° 26" 30" y 96° 27" 16" LO, con
altitud entre 40 y 280 msnm y superficie de 384.95
km2 (INAFED 2002). El municipio tiene los climas
calidos Awg y Awy, con temperatura media anual
entre 22 y 24 °C (Soto y Garcia 1989).

Las unidades de estudio fueron los AES pre-
sentes en el municipio. El marco muestral fue
de 3 678 productores beneficiarios de los pro-
gramas de Apoyos Directos al Campo (PRO-
CAMPO), Fomento Ganadero (PROGAN), Diesel
Agropecuario de la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién
(SAGARPA), asi como el padrén de usuarios del sis-
tema del Distrito de Riego namero 35, La Antigua,
de la Comisién Nacional del Agua. Para la tipifi-
cacion, se usé la superficie de la parcela, depurando
los padrones de productores bajo criterios como:
que los productores pertenecieran al municipio; en
caso de que se repitieran los nombres de los produc-
tores con la misma parcela, sélo se tomé un registro;
si los productores tenian varias parcelas en el mismo
ejido, se sumaron todas las hectareas del produc-
tor y en el caso de los productores con parcelas en
diferentes ejidos, también se sumaron. Otro crite-
rio fue la seleccion entre programas, se contrasté la
informacién y los productores que eran beneficiarios
en varios programas con diferentes parcelas, se se-
leccionaron las parcelas con mayor superficie, en el
entendido de que cada parcela es un AES. Después
de depurar la base de datos, quedaron 1 834 pro-
ductores, que constituyeron el marco muestral (N)
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Tabla 1. Estratificacion de productores segiin el tamafio de la parcela (ha).

Estratos Muy chicos Chicos  Medianos  Grandes  Muy Grandes
Rangos 0.10-1.75 1.76-2.99 3-499 5.0-9.99 >10
Base datos (Ni) N1= 331 N2=383 N3=554 N4=351 N5=215
Submuestra (ni) nl=14 n2=17 n3=24 n4=16 n5=10
Tabla 2. Indicadores e indices de biodiversidad de los tipos de AES.
Variables Tipos de AES
Empresarial Transicional Tradicional
Tecnificado diversificado
Ingreso neto econdémico por hectarea (Inetha)* 21 879.8 £ 3 302.3°0 30 45324. & 4 834.0° 16 111.1 + 2 973.5%
Eficiencia econémica por hectarea (Eeha) 1.8 +£0.3¢ 2.06 £ 0.5¢ 2.66 + 0.3
Productividad econémica por MJ invertido (PeA)** 1.1 +£0.1 0.94 + 0.19 0.69 + 0.5°
Productividad econémica por trabajo invertido (Pet)* 120.3 £ 11.5@ 74.7 £+ 16.99° 725 +10.4°
Ingreso neto energético por hectarea (InetAha)** 1581 723 + 33 809.7¢ 723 884 4 49.492.3° 71 923 4 30 443.9°¢
Eficiencia energética por hectarea (EAha)** 41 £ 1.4° 25.2 + 2.0° 44 +12°
Productividad energética por dinero invertido (PA)** 69.0 + 2.5 47.9 + 3.6° 14.8 + 2.2¢
Productividad energética por trabajo invertido (PAt)** 4 538.5 + 182.2% 1 653.3 £ 266.7° 411.6 + 164.1°¢
indice de biodiversidad (Ibio)** 0.2 4 0.03% 0.4 + 0.04° 0.3 4 0.02¢

* Diferencia significativa, ** diferencias altamente significativas. Letras iguales en la fila forman parte del mismo grupo (Tukey).

utilizado en este estudio. Con base en la informa-
cién recabada, se determind el tamafio de muestra
con el método de muestreo aleatorio por estratos
(Scheaffer et al. 1987). Para el disefio de ésta, se
definieron cinco estratos de acuerdo con la superficie
del AES, lo que resulté en 81 (Tabla 1) productores
duefios de estos AES, que fueron entrevistados.

A través de un registro de las actividades
agropecuarias, se identificaron las entradas al AES y
salidas, para luego convertirlas a valores de energia,
utilizando los factores de conversién propuestos
por Pimentel (1993), Mufioz et al. (1996), Mora-
Delgado et al. (2007) y Rathke et al. (2007).
Los datos concernientes a los ingresos y egresos
monetarios se actualizaron a través del método de
reexpresién de la informacién financiera, basada en
el Indice Nacional de Precio del Consumidor de
acuerdo con lo propuesto por Dominguez (2004)
y el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI 2014).

Ingreso neto anual por hectarea de los AES
(Inetha)

Se determiné el ingreso neto anual del AES
por ha, cuantificando el ingreso total por ha (In-
gtoha) y los costos totales de produccién por ha
(Ctpha) de cada actividad agropecuaria realizada en
el AES. Luego se aplicé la férmula de sustraccién,

que arrojé el ingreso neto anual por ha, el cual se
dividid entre los 365 d del afio para determinar su
valor diario, con la finalidad de compararlo con el
salario minimo oficial de la regién.

n n
Inetha = E Ingtoha — Z Ctpha
i=1 i=1
Para la i-ésimo actividad agropecuaria, n = namero
de actividades agropecuarias.

Eficiencia econémica por hectarea (Eeha)

La eficiencia econémica se calculé dividiendo
la sumatoria del ingreso total por ha (Ing-
toha) generado en cada una de las actividades
agropecuarias entre la sumatoria del costo total de
produccién por ha (Ctpha), por actividad, expresado
todo en pesos mexicanos.

Para la i-ésima actividad agropecuaria.

Donde: i = la i-ésima actividad agropecuaria,
n = namero de actividades agropecuarias.
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Ingreso energético neto anual por hectarea del
AES (InetAha)

Para establecer el InetAha se calculé la pro-
duccién total de energia por ha (protAha) para la
i-ésima actividad agropecuaria y el total de energia
aplicada por ha (invtAha) para la i-ésima actividad,
para ello se determiné la produccién e inversién to-
tal por hectarea en cada AES y fueron convertidas
a valores de energia, utilizando los factores de con-
version, para luego aplicar la sustraccién.

InetAha = ZproAha — Z invAnv
i=1 i=1

Para la i-ésima actividad agropecuaria

Donde: i = la i-ésima actividad agropecuaria,
n = nimero de actividades agropecuarias.

Eficiencia energética por hectarea (EAha)

La EAha determina el nivel de manejo de los
recursos energéticos dentro de los procesos produc-
tivos en el AES. Para su calculo, se dividié la suma-
toria de la PtAha generada en la i-ésima actividad
agropecuaria entre la sumatoria de la energia apli-
cada por ha (invAha) en la i-ésima actividad en un
periodo de un afio, expresando todo en Megajoules
(MJ), por lo cual se utilizé conversién de unidades
con la férmula siguiente.

Z PtAha
EAha =L

Z invAha
i=1

Para la i-ésima actividad agropecuaria.

Donde: i = la i-ésima actividad agropecuaria,
n = nimero de actividades agropecuarias.

Productividad

Se calculé como la relacién entre la pro-
duccién obtenida por un sistema de produccién o
servicios y los recursos utilizados para obtenerla.
La determinacién de la productividad econémica y
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energética de los sistemas se calcul6 a través de los
indicadores siguientes:

Indicadores de productividad econémica
(Ipreag). La productividad econémica permite
determinar el comportamiento productivo del AES
en pesos mexicanos en relaciéon con unidades de
trabajo (h hombre, hh=1) y energia ($ MJ~1).

Indicadores de productividad energética
(IprAagr). La productividad energética permite
definir el comportamiento productivo del AES en
MJ. Para lo cual se utiliz6 la metodologia propuesta
por Denoia et al. (2006), calculando la productivi-
dad energética por unidad de trabajo (MJ h hombre,
MJ hh=1) y monetaria (-1 MJ).

indice de biodiversidad agropecuaria. Para
obtener el indice de biodiversidad agropecuaria, se
calculé el indice de diversidad de Shannon (Shannon
y Weaver 1949), el cual toma en cuenta el nimero
de subsistemas agricolas y la distribucién de la su-
perficie para obtener la biodiversidad agropecuaria.

S

H =— ; [P; (logg 1))

Donde: p; = n; /N, H = diversidad, ni =
superficie asignada a cada subsistema agropecuario
y N = superficie total del agroecosistema.

Analisis estadistico. Para analizar las variables
ingreso econdémico neto, ingreso energético neto,
eficiencia econémica, eficiencia energética, indi-
cadores de productividad econdmica, indicadores de
productividad energética e indice de biodiversidad
agropecuaria, se aplicaron técnicas multivariadas de
agrupacién. Primero se realizé un diagrama de arbol
o dendrograma, utilizando la agrupacién jerarquica
aglomerativa, las distancias euclidianas y el algo-
ritmo de ligamiento complejo (Chalate-Molina et
al. (2010), a través del cual se identificaron tres
grupos de AES (Figura 1). Para caracterizarlos, se
aplicé la técnica de k-media, que permitié conocer
a los integrantes de cada uno y hacer compara-
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Figura 1. Diagrama analisis conglomerado por el método k-media y dendrograma de los tipos de AES.

ciones entre ellos, de acuerdo con cada variable,
para luego realizar un analisis de varianza y prue-
bas de medias (Tukey; p<0.05) con el objetivo de
conocer la diferencia estadistica entre grupos. El
programa estadistico utilizado fue Statistica.

RESULTADOS

Composicion y distribucion de los AES

Los principales componentes agropecuarios
encontrados en los 81 AES analizados fueron: cafia
de azicar (Saccharum officinarum L.), maiz (Zea
mays L.) y bovinos (Bos taurus y B. indicu),
seguidos por papaya (Carica papaya L.), mango
(Mangifera indica L.) y otros cultivos minoritarios,
como paja para escoba (Sorghum bicolar var.
technicum), pipian (Cucurbita pepo L.), sandia
(Citrullus lanatus), chile jalapefio (Capsicum annum
L.) y tamarindo ( Tamarindus indica L.). En relacién
con la distribucién, 62 % de los AES se localizé en
la zona del sistema de riego, teniendo como activi-
dad principal el cultivo de la cafia de azicar en 84

% (Figura 2); en esta misma zona, la ganaderia de
doble propésito es la segunda actividad con mayor
distribucién, y en tercer lugar estd la siembra de
maiz; el restante 38 % de los AES se encuentra en
la zona de lomerios, de las cuales 85 % realiza la
siembra de maiz con ganaderia en 15 de ellos y en
ocho con otros cultivos (Figura 2).

En relacién con la identificacion de la produc-
cién de otros cultivos, se detecté sélo cuatro AES
orientados a la siembra de papaya, tres se localizan
en el distrito de riego y uno en la zona de lomerio
(Figura 2). Mientras que siete AES (9 %) se dedi-
can a la produccién de mango, de los cuales cinco
se encuentran en el distrito de riego y dos en la zona
de lomerios. En tanto, 13 AES se dedican a la pro-
duccién de cultivos como chile, paja para escoba,
sandia, tamarindo y pipian; lo anterior representa
16 % del total del area sembrada; de estos AES,
cinco se ubican en el distrito de riego y ocho en la
zona de lomerio (Figura 2).
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Figura 2. Porcentaje de distribucion de los productores por componente y por zona.

Tipos de AES

Como resultado de los analisis de
conglomerados, los 81 AES se agruparon en tres
grupos que, por sus caracteristicas, se designaron
como empresarial (tecnificado o cafiero) (E = 37
%), transicional diversificado (TD = 17 %) y tradi-
cional (T = 46 %), preentando el grupo tradicional
diferencias significativas (P<0.05) en las nueve
variables analizadas (Figura 1 y Tabla 2).

Descripcion de grupos de AES

El grupo empresarial (E) se ubicé en el Dis-
trito de Riego 035 La Antigua; de estos AES, 100
% siembra cafia de aziicar; de los cuales, 91 % tiene
una superficie total de 3.9 + 2.1 ha, con una pro-
duccién total de 105.9 + 15.3 t ha~! de cafia de
aziacar. Del balance de los recursos energéticos que
se efectud a este grupo, se encontré que tiene una
EAha de 40.96 4 1.38 MJ ha™!, lo que indica que
es un AES sostenible, que genera un inetAha de 1
581 723 4 33 809.68 MJ ha=!, con una PAS de
69.04 + 2.47 MJ $-1 y PAt de 4 538.47 + 182.19
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MJ hh=!; sin embargo, por ser monocultivo, tiene
un Ibio de 0.19 4 0.03 (Tabla 2 y Figura 3).

Con respecto al balance financiero del grupo
E, las actividades realizadas en estos AES tuvieron
valores que indican una sustentabilidad financiera
aceptable, con Eeha de 2.46 £ 0.41; obteniendo
$1.46 4+ 0.41 por cada $1 invertido. Sin embargo, se
tiene moderados Inetha de $29 266.04 & 3 302.26
ha=!, lo que equivale a un Inetdiha de $80.18 +
9.05 d~ 1, al compararlo con el salario minimo ofi-
cial de la regién, que es de $80.23 d=!, se tiene
una diferencia negativa de $0.05 d=!. La PeA al-
canzé $1.09 £ 0.07 MJ™1, con alta Pet de 120.28
+ 11.54 MJ hh™!. Los AES transicionales diversifi-
cados (TD) presentaron una EAha de 25.8 + 2.0,
con el inetAha de 723 884 + 49 492.3 MJ ha™!,
los valores de la PA $ y PAt fueron de $47.9 + 3.6
MJy 1 653.23 4 266.7 MJ hh~!, respectivamente.

De los AES, 99 % TD cultiva cafia de azlcar
en superficies con un media de 2.9 & 1.3 ha, con
rendimientos de 99.5 + 18.9 t ha—!, ademas realiza
la siembra de maiz en parcelas con superficie de 2.6
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Figura 3. Media estandarizada de ingreso neto econémico por hectarea (Inetha), Eficiencia econémica
por hectarea(Eeha), Productividad econémica por MJ invertido (Ped), Productividad econémica por tra-
bajo invertido (Pet), Ingreso neto energético por hectarea (InetAha), Eficiencia energética por hectarea
(EAha), Productividad energética por peso invertido (PA$), Productividad energética por trabajo inver-

tido ( PAt) e, indice de biodiversidad (Ibio).

=+ 1.9 ha, con produccién de 3.1 = 0.5t ha—l. Se
encontrd una media de 12 &+ 6.9 bovinos por pro-
ductor que los cria en potreros, con Ilbio de 0.4 +
0.04 ha (Tabla 2, Figura 2y 3). Los AES TD tienen
una Eeha de 2.1 + 0.5, PeA de $0.9 4+ 0.1 MJ1,
Pet de 74.7 & 16.9 MJ hh™!, inetha de $40 733.4
+ 6 465.9 ha—!, que corresponde a un Inetdiha de
$111.6 + 17.8d!, lo cual es $31.4 d—! mayor que
el salario minimo de la regién.

De los AES del grupo tradicional, 81 % esta
ubicado en la zona de lomerio, en 100 % se cul-
tiva maiz de temporal y en 57 % se cria ganado
bovino en pastoreo. El analisis energético de estos
AES indica que la media general para la eficiencia
es de 4.4 + 1.2, la productividad energética por
peso invertido es de 14.8 + 2.2 y la productivi-
dad energética por trabajo invertido es de 411.6 +
164.0, con inetAha de 71 923 & 30 443.9 MJ ha~!.

El anélisis del manejo econémico de estos AES de-
terminé que la media del inetha es de $21 549.9 +
3977.3 ha~!, con $59.04 4+ 10.9 d~! para Inetdiha,
con Eeha de 2.66 £+ 2.28. Estos AES tienen una
productividad econémica en relacién con la energia
aplicada por ha de $0.69 + 0.06 MJ~! y 72.4 6
+ 10.39 MJ hh~! de productividad energética por
trabajo invertido.

DISCUSION

Composicion y distribucion de los AES

El alto porcentaje de AES tipificados como
empresariales dedicados a la siembra de cafia de az(-
car se debe a que la produccién tiene venta segura
en los ingenios azucareros de la regién, lo que garan-
tiza ingresos monetarios, atencion médica y pensién
de vejez; resultados similares fueron reportados por
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Dominguez et al. (1999). Lo anterior origina la mi-
gracién de productores de otros cultivos a la siembra
de cafia de azlcar; al respecto, Lang-Ovalle et al.
(2014) indican que la mayoria de los productores
actuales de cafia de azucar fueron productores de
hortalizas y papayas. El cultivo del maiz se localizé
en la zona de lomerio, al respecto Damian-Huato et
al. (2013) observan que en condiciones de rezago
social o de pobreza, el productor se orienta a la
siembra de maiz, con la finalidad de garantizar Ia
seguridad alimentaria de la familia.

La actividad ganadera se encontré en los tres
tipos de AES, lo cual se debe a que los produc-
tores utilizan al ganado como fuente de ahorro, del
que disponen en ocasiones especiales o de contin-
gencia familiar (Morales et al. 2004). Al respecto,
se reporta que la composicién agropecuaria de AES
tropicales y subtropicales de México incluye el cul-
tivo del maiz y la cria de bovinos, ya que tienen gran
importancia para la economia familiar campesina
(Gallardo-Lépez et al. 2002).

El cultivo de papaya se redujo drasticamente
en la zona de temporal en 2004 (SIAP-SAGARPA
2014) debido a problemas fitosanitarios y climaticos
(Rojas et al. 2011, Cabrera et al. 2012). El cultivo
del mango presenta un comportamiento similar a la
papaya en la zona de lomerios, debido a las carac-
teristicas del fruto obtenido, lo que no permite que
alcance los estandares comerciales (Castillo et al.
2004). La orientacién hacia otros cultivos, como
chile, paja para escoba, sandia, tamarindo y pipian,
es resultado de la disposicion de recursos, asi como
del propésito del productor y su racionalidad. Al
respecto Gallardo-Lépez et al. (2002) y Das y Leite
(2009) sugieren que las innovaciones de los agricul-
tores familiares propician mejoras en los elementos
constitutivos de la sostenibilidad del sistema, ha-
ciendo posible el uso sostenible de la tierra y asegu-
rando un aumento de la rentabilidad, la manuten-
cion del trabajo familiar y la estructuracion del AES;
mientras que Koohafkan et al. (2011) proponen
que la diversificacién de los sistemas agropecuarios
no necesariamente estd en funcién de un incre-
mento de la productividad, sino que depende de la
racionalidad que tiene el productor para la combi-
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nacién o disefio de los elementos y componentes del
AES.

Tipos de AES

Debido a la problematica energética mundial,
el enfoque de analisis energético-financiero de los
AES cobra importancia. La aplicacién de este en-
foque permitié la identificacion de tres tipos de AES.
El AES empresarial, en su mayoria, son productores
de cafia de azicar, con una produccién de 105.9 £
15.3t ha™!, lo cual es superior a las 75 t ha™! repor-
tadas para el estado de Veracruz y las 78.16 t ha™!
reportadas a nivel nacional (SIAP-SAGARPA 2014).
En relacién con el analisis del balance de los recursos
energéticos, donde se consideré la energia utilizada
contra la generada en el grupo, se desprende que son
AES sostenibles energéticamente, lo cual coincide
con Zermefio-Gonzélez et al. (2012), quienes afir-
man que la cafia es un cultivo productor de energia.

Con respecto al balance financiero del AES
empresarial, se encontraron valores que indican una
sustentabilidad financiera moderada, PeA baja, con
alta Pet, lo cual se debe a que un alto por-
centaje de los productores se dedica a la siem-
bra de cafia de azicar con un elevado uso de tec-
nologia, siendo absorbida esta produccién por los in-
genios, lo que garantiza estabilidad econémica y so-
cial (Dominguez et al. 1999). por su parte, Lépez-
Ridaura et al. (2002) reportaron que en estos AES
se tienen innovaciones tecnoldgicas que elevan la
productividad del trabajo, como se puede observar
en la Tabla 2 y Figura 3.

En 99 % de los AES transicionales diversi-
ficados se realiza la siembra de cafia de azicar,
con rendimientos que superan el promedio estatal
y nacional (SIAP-SAGARPA 2014), con moderado
manejo de recursos energéticos; al respecto Funes-
Monzote et al. (2011) aseguran que en los AES
con altos ingresos de insumos externos, los in-
dicadores de eficiencia energética se afectan de
forma negativa. Dicho moderado manejo de los
recursos energéticos en estos AES se debe a que
en 36 % de ellos se cria ganado bovino de doble
propdsito, con baja productividad como resultado
de la alimentacién con residuos altamente fibrosos.
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La eficiencia intermedia en el uso de los recursos
econémicos con una mediana diversificacién de pro-
duccién de estos AES les permite enfrentar mejor
los cambios de precios de los productos en el mer-
cado. Sobre ello, Altieri (2002), Méndez et al.
(2013) y Machado et al. (2015) sugieren que la
mayor biodiversidad agricola y una estructura fun-
cional permiten a los productores de menores recur-
sos econémicos tener mayor seguridad alimentaria
y ventajas competitivas en el mercado. El grupo
tradicional de AES genera bajos ingresos, con baja
eficiencia econdmica y energética; en la mayoria, se
siembra maiz de temporal y se cria ganado bovino
de doble propésito, productividad y rentabilidad,
lo cual también fue reportado por Brunett et al.
(2012) y Cortés et al. (2012).

CONCLUSIONES

El uso del flujo energético-econémico de los
agroecosistemas es una herramienta factible de uti-
lizar para caracterizar y tipificar AES. En esta inves-
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