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RESUMEN

La seguridad alimentaria de una familia rural y de un pais
estd ligada a las actividades agropecuarias, y deben efectuar-
se en equilibrio para alcanzar un desarrollo sustentable; esto
incluye el adecuado manejo del recurso energético, econé-
mico y medioambiental dentro del Agroecosistema (AES).
El objetivo de esta investigacion fue determinar la relacién
entre el uso eficiente de la energia, la eficiencia econémica,
la productividad de los agroecosistemas, el autoconsumo y
la linea de bienestar minimo familiar en el municipio Paso
de Ovejas. Se calcularon los costos de produccién e ingre-
sos para cada actividad agropecuaria en el AES y posterior-
mente se determinaron los indices de eficiencia econémica
y de uso de la energia. El cultivo de cafia de azicar mostré
baja productividad; sin embargo, este cultivo contribuye
con 0.61+0.42 de la proporcién de cobertura de la linea
de bienestar minimo, como resultado de los incentivos que
el ingenio les ofrece a los productores de cana. El 15 % de
la produccién de maiz en la zona de lomerios es utilizado
para autoconsumo humano y 16 % para el de animales. Sélo
la leche en forma liquida o transformada (queso) participa
en el autoconsumo, destinando para ello 4 % de la produc-
ci6én en la zona de riego y 5 % en lomerio. Los agroecosis-
temas con mayor superficie y con capacidad de riego son
orientados a la siembra de cultivos de altos rendimientos
energéticos, como la cafa de aziicar en combinacién con la
cria de ganado bovino para mejorar la eficiencia econémica.
Esta actividad productiva permite a la familia rural solven-
tar situaciones econémicas coyunturales, ya que funciona
como un ahorro familiar, concluyéndose que los producto-

res implementan combinaciones de actividades productivas
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ABSTRACT

The food security of a rural family and of a country is linked to
agricultural and livestock activities, and these must be carried
out in equilibrium to reach sustainable development; this
includes an adequate management of the energetic, economic
and environmental resource within the Agroecosystem (AES).
The objective of this study was to determine the relationship
between efficient use of energy, economic eficiency,
productivity of agroecosystems, auto-consumption, and the
line of minimum family welfare in the municipality of Paso
de Ovejas. The production costs and income were calculated
for each agricultural/livestock activity in the AES and then the
indexes of economic efficiency and energy use were determined.
The cultivation of sugar cane showed low productivity; however,
this crop contributes 0.61+0.42 of the coverage proportion
of the line of minimum welfare, as a result from the incentives
that the sugar plant offers sugar cane producers. Of maize
production in the hill zone, 15 % is used for human auto-
consumption and 16 % for animals. Only the milk in liquid or
transformed (cheese) form participates in auto-consumption,
for which 4 % of the production in the irrigation zone and 5 %
in the hill zone are destined. The agroecosystems with greater
surface and with irrigation capacity are directed at crop sowing
of high energetic yields, such as sugar cane in combination with
cattle breeding to improve economic efficiency. This productive
activity allows the rural family to afford temporary financial
situations, since it functions as family saving, concluding that
the producers implement combinations of productive activities
in their agroecosystems, according to the availability of natural
and financial resources, achieving differentiated coverages with

regards to the line of minimum welfare.

Key words: agroecosystems, energy, line of minimum welfare

and poverty.
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en sus agroecosistemas, de acuerdo con la disponibilidad de
recursos naturales y econémicos, logrando coberturas dife-

renciadas en relacién con la linea de bienestar minimo.

Palabras clave: agroecosistemas, energfa, linea de bienestar mi-

nimo pobreza.
INTRODUCCION

n América Latina existe una gran desigual-

dad en términos de la distribucién del in-

greso; el 10 % mds rico de la poblacién con-
centra 32 % de los ingresos totales, mientras que
el 40 % mds pobre sélo percibe 15 % (CEPAL,
2013a). En 2012, el porcentaje de pobreza de
América Latina alcanzé a 28.2 % de la poblacién y
la indigencia, o pobreza extrema, a 11.3 %. Estos
porcentajes equivalen a 164 millones de personas
en situacién de pobreza, de las cuales 66 millones
son pobres extremos (CEPAL, 2013b).

Es importante considerar que cada vez son me-
nos los que producen alimentos para mds personas.
Es por ello que la Organizacién de la Naciones Uni-
das para la Alimentacién y la Agricultura (FAO,
2015) en las recomendaciones finales del Seminario
Regional sobre Agroecologia en América Latina y
El Caribe indica que la produccién agricola se debe
orientar hacia la sustentabilidad, asumiendo que
los sistemas agroecoldgicos son mds resilientes a los
cambios climdticos y su desarrollo garantiza la sobe-
ranfa alimentaria de los pueblos.

Gonzdlez (2011) expone que la dindmica evo-
lutiva de los agroecosistemas, y con ella el cambio,
es producto de la relacién entre los dos polos de la
relacién socioecoldgica entre la poblacién que los
maneja y los recursos de que disponen.

Segun Altieri ez al. (2012), solamente aquellos
estilos de agricultura que respeten los limites de
la capacidad de uso de recursos naturales naciona-
les, regionales y locales permitirdn a la poblacién
una adecuada soberania alimentaria, energética y
tecnoldgica, logrando producir la cantidad y ca-
lidad de alimento requerida dentro del escenario
climdtico, energético, ecolégico y econémico de
las préximas dos décadas.

En este sentido, es dificil pensar que con las
riquezas naturales con que cuenta el estado de Ve-
racruz en las zonas rurales existan familias cam-
pesinas en estado de pobreza; segin Gonzdlez y
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INTRODUCTION

n Latin America, there is great inequality in

terms of income distribution; the richest 10 %

of the population concentrate 32 % of the total
income, while the poorest 40 % only receive 15 %
(CEPAL, 2013a). In 2012, the percentage of poverty
in Latin America reached 28.2 % of the population
and destitution or extreme poverty, 11.3 %. These
percentages are equivalent to 164 million people
in situation of poverty, of which 66 million are in
extreme poverty (CEPAL, 2013b).

It is important to consider that there are
increasingly less people who produce foods for
more people. This is why the Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO, 2015), in
the final recommendations of the Regional Seminar
on Agroecology in Latin America and the Caribbean,
indicates that agricultural production must be
directed towards sustainability, assuming that the
agroecological systems are more resilient to climate
changes and that their development guarantees the
food sovereignty of peoples.

Gonzdlez (2011) describes how the evolutionary
dynamics of agroecosystems, and with them change,
is product of the relationship between the two poles
of the socioecological relationship between the
population that manages them and the resources
they have access to.

According to Altieri ez al. (2012), only those styles
of farming that respect the capacity limits of the use
of national, regional and local natural resources will
allow the population an adequate dietary, energetic
and technological sovereignty, managing to produce
the quantity and quality of food required within the
climate, energetic, ecological and economic scenario
of the next two decades.

In this sense, it is difficult to think that even with
the natural wealth present in the state of Veracruz
in rural zones, there are peasant families in a state
of poverty; according to Gonzdlez and Meneses
(2015), this discrepancy between the agricultural
and livestock production and the welfare of rural
families is related to the inexistence of economic
policies that protect the producer at the price level
of agricultural and livestock products to guarantee
them an adequate profitability that allows producers
to obtain the necessary income to make the primary
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Meneses (2015), este desfase entre la produccién
agropecuaria y el bienestar de las familias rurales estd
relacionado con la inexistencia de politicas econédmi-
cas que protejan al productor a nivel de precio de
los productos agropecuarios, para garantizarle una
adecuada rentabilidad que permita a los productores
obtener los ingresos necesarios para hacer del sector
primario una actividad sostenible financieramente y
atractiva al mantenimiento de los niveles de produc-
cién; para ello, es necesario hacer un uso eficiente de
la energia y de los recursos econdémicos que le per-
mitan al productor superar la pobreza y alcanzar un
desarrollo sustentable. Por estas razones, el objetivo
de esta investigacion fue determinar la relacién entre
el uso eficiente de la energfa, asi como la eficiencia
econdmica y la productiva de los agroecosistemas con
la linea de bienestar minimo familiar, en el munici-
pio Paso de Ovejas, Veracruz.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé en el municipio de Paso
de Ovejas, localizado en la parte central del esta-
do de Veracruz, entre las coordenadas 19°17°12” —
19°18’26” N y 96°26’30” — 96°27°16” O. La altitud
varia de 40 a 280 m y tiene una superficie de 384.95
km? (INAFED, 2002). El clima es cilido subhtime-
do de subtipo Aw,, que corresponde al mds seco de
los subhtimedos, por presentar una relacién precipi-
tacién/temperatura (P/T) menor a 43.2, con lluvias
en verano, mientras que el subtipo Aw, corresponde
también al tipo cdlido subhimedo, con régimen de
lluvias en verano, pero con relacién P/T entre 55.3 y
43.2 (Garcia, 2004).

En esta investigacién la unidad de estudio fue-
ron los agroecosistemas (AES) conformados por
parcelas con actividades agropecuarias presentes en
el municipio de Paso de Ovejas. Para establecer el
marco muestral se utilizaron los padrones de produc-
tores beneficiarios de los programas de la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacién (SAGARPA) del ciclo 2006-2007
(PROCAMPO, PROGAN y DIESEL) y el padrén
de usuarios del Distrito de Riego nimero 35, La An-
tigua, de 2007.

Para efectos de este trabajo sélo se seleccionaron
AES cuyas actividades agropecuarias principales eran:
cafa de aztcar (Saccharum officinarum L.), maiz (Zea
mays L.) y bovinos (Bos taurus y Bos. indicu), estando

sector a financially sustainable activity and attractive
to maintaining the production levels; for this
purpose, it is necessary to make an efficient use of
the energy and the financial resources that allow the
producer to overcome poverty and reach sustainable
development. Therefore, the objective of this study
was to determine the relationship between the
efficient use of energy, as well as the economic and
productive efficiency of agroecosystems with the line
of minimum family welfare in the municipality of
Paso de Ovejas, Veracruz.

MATERIALS AND METHODS

The study was performed in the municipality
of Paso de Ovejas, located in the central part of the
state of Veracruz, between coordinates 19° 17° 127
—19° 18’ 26” Latitude North and 96° 26’ 30” — 96°
27’ 16" Longitude West. The altitude varies from
40 to 280 masl and it has a surface of 384.95 km?
(INAFED, 2002). The sub-humid warm climate
of sub-type Aw,, which corresponds to the driest of
the sub-humids because it presents a precipitation/
temperature (P/T) rate under 43.2, with summer
rains, while the sub-type Aw, corresponds also to
the sub-humid warm type, with a regime of summer
rains, but with a P/T rate between 55.3 and 43.2
(Garcia, 2004).

In this research the study unit was agroecosystems
(AES) made up of plots with agricultural and livestock
activities present in the municipality of Paso de Ovejas.
In order to establish the sampling framework, the
census of producers who were recipients of programs
from the Ministry of Agriculture, Husbandry,
Rural Development, Fishing and Food (Secretaria
de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién, SAGARPA) in the 2006-2007 cycle
(PROCAMPO, PROGAN and DIESEL), and the
census of users from Irrigation District number 35,
La Antigua, from 2007, were used.

For the purpose of this study only AES whose
main agricultural and livestock activities were sugar
cane (Saccharum officinarum L.), maize (Zea mays
L.) and cattle (Bos taurus and Bos. indicu), were
selected, with them being individual or combined.
The variable used for stratification in the sampling
framework was the surface of the AES, filtering
the producers’ censuses under two criteria: the first
was within each program, where it was verified that
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estas de manera individual o combinadas. La variable
utilizada para la estratificacién en el marco mues-
tral fue la superficie de los AES, depurando los pa-
drones de productores bajo dos criterios: el prime-
ro fue dentro de cada programa, donde se verificé
que los productores pertenecieran al municipio; en
caso de que se repitieran los nombres de los pro-
ductores con la mismos AES sélo se seleccion6 un
registro; si tenfan varios AES en el mismo ejido
se totalizaron las hectdreas por productor; en caso
de que tuvieran diferentes AES en distintos ejidos,
también fueron totalizadas. El segundo criterio fue
la seleccién entre programas; si los productores
eran beneficiarios en varios programas con diferen-
tes AES, se seleccionaron los de mayor superficie
reportada.

La base de datos depurada consté de 1834 AES,
que conformé el marco muestral (N). Con base en
la informacién recabada se determiné el tamafo
de muestra con el método de muestreo aleatorio
por estratos (Scheaffer ez al., 1987). Para el disefio
de la muestra se definieron cinco estratos de acuer-
do con la superficie total por productor, resultan-
do una muestra de 81 productores (Cuadro 1) a los
que se les aplicé una entrevista entre junio y julio
de 2007.

Se efectud un registro de las entradas al AES, co-
rrespondiente a insumos agropecuarios, maquinaria
y mano de obra (familiar y asalariada) para calcular
los costos totales de produccién por AES. Para de-
terminar ingresos se cuantificé la produccién por
rubro, ya fuera que estuviese dirigida a la venta o al
autoconsumo, de acuerdo con su ciclo de produc-
cién. Posteriormente, los datos de estas actividades
se convirtieron a valores de energia mediante los
factores de conversién propuestos por diversos au-
tores (Pimentel, 1993; Mora-Delgado ez al., 2007,
Rathke ez al., 2007; Valdés et al., 2009).

the producers belonged to the municipality; in the
case that the names of the producers with the same
AES were repeated, only one record was selected;
if they had several AES in the same ¢jido the total
hectares per producer were used; in the case that
they had different AES in different ¢jidos, they were
also added. The second criterion was the selection
between programs; if the producers were beneficiaries
in several programs with different AES, those with
greatest surface reported were selected.

The filtered database had 1834 AES, which
made up the sampling framework (N). Based on
the information gathered, the size of the sample was
determined with the random sampling method per
strata (Scheafter ez al., 1987). For the design of the
sample, five strata were defined according to the total
surface per producer, resulting in a sample of 81
producers (Table 1) to whom interviews were applied
between June and July of 2007.

A record of entries into the AES was carried out,
corresponding to agricultural and livestock inputs,
machinery and workforce (family and paid), in order
to calculate the total production costs per AES. To
determine the income, production was quantified per
segment, whether it was directed to sale or to auto-
consumption, according to their production cycle.
Later, the data from these activities became values of
energy through the conversion factors proposed by
various authors (Pimentel, 1993; Mora-Delgado e¢
al., 2007; Rathke et al, 2007; Valdés ez al., 2009).

VARIABLES ANALYZED
Economic efficiency per hectare (Eeha)
The indexes of economic efficiency allow
identifying the yield from resources used in the

productive process. It was calculated by dividing the
sum of the total annual gross income per hectare

Cuadro 1. Estratificacién de AES de acuerdo a la superficie para determinacién del tamafio de la muestra.
Table 1. Stratification of the AES according to the surface to determine the size of the sample.

Estratos Muy chicos Chicos Medianos Grandes Muy Grandes
Rangos 0.10-1.75* 1.76-2.99* 3-4.99* 5.0-9.99* >10*
Base datos (N) N, =331 N,=383 N,=554 N,=351 N,=215
Submuestra (n) n,=14 n,=17 n,=24 n,=16 n.=10

*Tamano de la parcela (ha). ¢ Size of the plot (ha).
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VARIABLES ANALIZADAS
Eficiencia econémica por hectirea (Eeha)

Los indices de eficiencia econdémica permiten
identificar el rendimiento de los recursos utilizados
en el proceso productivo. Se calculé al dividir la su-
matoria del ingreso total bruto anual por hectirea
(Ingtoha) generado en cada una de las actividades
agropecuarias entre la sumatoria del costo total de
produccién por hectdrea (Cepha) por actividad.

n
Zlngtoha
Eeha = i=’11

> Ctpha
i=1

Eficiencia en el uso de la energia por hectirea

(EAba)

La eficiencia en el uso de la energfa por hectdrea
(EAha) determina el nivel de manejo de los recursos
energéticos dentro de los procesos productivos en los
agroecosistemas. Para su cdlculo se dividié la suma-
toria de la produccién total de energia por hectdrea
(PtAha) generada en la i-ésima actividad agropecua-
ria, entre la sumatoria de la energfa invertida por hec-
tarea (invAha) en la i-ésima actividad en un periodo

de un ano.
z PtAha
EAha= —’;1
EinvAha
i=1
Productividad

Se entiende como la relacién entre la produccién
obtenida por un sistema de produccién o servicios
y los recursos utilizados para obtenerla. Se planteé
la determinacién de la productividad econémica y
energética de los sistemas a través de indicadores.

Indicadores de productividad econémica (Ipreag)
La productividad econémica nos permite deter-

minar el comportamiento productivo del agroeco-
sistema (Cuadro 2) en pesos ($) en relacién con

(Ingtoha) generated in each one of the agricultural/
livestock activities, by the sum of the total production
cost per hectare (Cpha) per activity.

n
Elngtoha
Eeha = i=rll
> Ctpha

i=1

Efficiency in the use of energy per hectare (EAha)

The efficiency in the use of energy per hectare
(EAha) determines the level of management of the
energetic resources within the productive processes
in agroecosystems. For its calculation, the sum of the
total energy production generated per hectare (Ptdha)
was divided by the i-th agricultural/livestock activity,
by the sum of the energy invested per hectare (invAha)
in the i-th activity during a period of one year.

n
E PtAha
EAha=21— :1
EinvAha
i=1
Productivity

It is understood as the relationship between the
production obtained by a system of production
or services and the resources used to obtain it.
The determination of the financial and energetic
productivity of the systems through indicators was
suggested.

Economic productivity indicators (Ipreag)

Economic productivity allows us to determine
the productive behavior of the agroecosystem (Table
2) in pesos ($) with regards to work units ($ Man
hours™) and energy ($ MJ7").

Indicators of energetic productivity (IprAagr)

Energetic productivity allows us to determine
the productive behavior of the agroecosystem (Table
3) in megajoules (M]). For its determination, the
methodology proposed by Denoia ez al. (2006) used
when calculating the energetic productivity per unit
of work (M] Man hours™') and monetary (M]J $71).
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Cuadro 2. Variables usadas para calcular los indicadores de productividad econémica de los agroecosistemas.
Table 2. Variables used to calculate the indicators of economic productivity of agroecosystems.

Definicién Variable Sub-variables Unidades
Peha: Productividad econémica del
- . EP eha agroecosistema por hectdrea de la i-ésima
Productividad econémica por PoA = _i=L cividad
. . . ==l activida ~
unidad de energfa invertida en e 7 $MJ!
el agroecosistema Ainvha ) L. . ,
5 lg Ainvha: Total de energfa invertida por hectdrea
en la i-ésima actividad
n Peha: Productividad econdmica del
2 Peha agroecosistema por hectdrea de la i-ésima
Productividad econémica del Pet = ’:nl— actividad $ hh-!

trabajo en el agroecosistema

EHha

i=1

Hba: Horas hombre por hectdrea en la i-ésima
actividad (en actividades manuales)

unidades de trabajo ($ Horas hombre™) y energia ($
M),

Indicadores de productividad energética

(IprAagr)

La productividad energética nos permite deter-
minar el comportamiento productivo del agroeco-
sistema (Cuadro 3) en megajoules (M]). Para su
determinacién se utilizé la metodologia propuesta
por Denoia ez al. (20006) al calcular la productividad
energética por unidad de trabajo (M] Horas hom-
bre™") y monetaria (M]J $7').

Indice de biodiversidad agropecuaria

Para obtener el indice de biodiversidad agropecuaria
se calculé el indice de diversidad de Shannon (Shan-
non y Weaver, 1963). Este modelo toma en cuenta el
numero de subsistemas agricolas y la distribucién de
la superficie para obtener la biodiversidad agropecua-
ria. Cuando el indice es alto existe mayor diversidad
y alta incertidumbre (Gallardo-Lépez er al., 2002;
Salgado-Mora et al., 2007; Cirujeda ez al.. 2008).

H'==3[p,(log )]

518 VOLUMEN 13, NUMERO 4

Index of agricultural/livestock biodiversity

To obtain the index of agricultural/livestock
biodiversity, the Shannon diversity index was
calculated (Shannon and Weaver, 1963). This
model takes into account the number of agricultural
sub-systems and the distribution of the surface to
obtain the agricultural/livestock biodiversity. When
the index is high there is greater diversity and high
uncertainty (Gallardo ez al., 2002; Salgado-Mora ez
al., 2007; Cirujeda et al., 2008).

H'= —E[ﬂi (log )]

where: p: n /N; H* diversity; n: surface assigned
to each agricultural/livestock sub-system; N: total
surface of the agroecosystem.

Auto-consumption

For auto-consumption (Ac), the Leite (2004)
definition was used, which states that the study of
auto-consumption is limited exclusively to food
production; this is the part of the agricultural/
livestock production destined to feed the members
of the family and the animals, deducing from this
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Cuadro 3. Variables usadas para construir el indice de productividad energética de los agroecosistemas.
Table 3. Variables used to develop the index of energetic productivity of the agroecosystems.

Definicién Variable Sub-variables Unidades

n

z PtAha PtAha: Produccidn total de energfa por
Productividad energética por costo de PAS = i=] hectdrea de la i-ésima actividad M] $!
produccion del agroecosistema n invha: Inversion total por hectdrea de la

Ean$ha i-ésima actividad

i=1

ﬁ: PtAha PtAha: Produccidn total de energfa por
Productividad energética del trabajo en el PA; = =1 hectdrea de la i-ésima actividad M] hh-!
agroecosistema == Hbha: Horas hombre por hectérea en la i-ésima

EHha actividad (en actividades manuales).

donde: p:n IN; H diversidad; n: superficie asigna-
da a cada subsistema agropecuario; N: superficie total
del agroecosistema.

Autoconsumo

Para el autoconsumo (Ac) se utilizé la definicién de
Leite (2004), la cual dice que el estudio del autocon-
sumo se limita exclusivamente a la produccién de ali-
mentos; esta es la parte de la produccién agropecuaria
destinada a alimentar a los miembros de la familia y a
los animales, deduciendo de esta produccién las par-
tes relativas a la comercializacién, donacién o pérdida.
En su cédlculo se cuantificé el total de producto y a los
subproductos obtenidos en el AES se les rest6 la canti-
dad que el productor utiliza para el consumo familiar;
posteriormente se procedié a calcular qué porcentaje
representaba (Gallardo ez 4/, 2002).

Porcentaje de cobertura de la linea de bienestar
minimo (Pcober)

Para determinar la proporcién de cobertura de la
linea de bienestar minimo (Pcober), primero se calcu-
16 el costo de la Canasta Normativa de Satisfactores
Esenciales (CNSE) a través de la ecuacién lineal ajus-
tada por Boltvinik y Marin (2003) del cuadro elabo-
rado por Marin (2002) para el cdlculo del costo de las
variables bienes familiares (BF) y bienes individuales
(BI), a partir de los requerimientos de la Coordina-
cién General del Plan Nacional de Zonas Deprimi-
das (COPLAMAR) en la cual se consideran todos los

satisfactores esenciales requeridos por un hogar, los

production the parts related to commercialization,
donation or loss. In its calculation the total of the
product was quantified and the amount that the
producer used for family consumption was subtracted
from the sub-products obtained in the AES; then, the
percentage it represented was calculated (Gallardo ez

al., 2002).

Percentage of coverage of the line of minimum
welfare (Pcober)

In order to determine the proportion of coverage
of the line of minimum welfare (Pcober), the cost of
the Normative Basket of Essential Satisfiers (Canasta
Normativa de Satisfactores Esenciales, CNSE) was first
calculated through the linear equation adjusted by
Boltvinik and Marin (2003) from the table elaborated
by Marin (2002) for the calculation of the cost of
the variables family goods (FG) and individual goods
(IG), based on the requirements of the General
Coordination of the National Plan for Depressed
Zones (Coordinacion General del Plan Nacional
de Zonas Deprimidas, COPLAMAR) in which all
the essential satisfiers required by a household are
considered, the costs equivalent to those of an adult
male which counts as the unit are the following: adult
woman 0.81, boy 0.58, girl 0.54, male baby 0.43 and
female baby 0.43.

CNSE=37184+7842 p+24724 ae

where: CNSE: Cost of the Normative Basket of

Essential Satisfiers, ze: sum of equivalent adult units,
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costos equivalentes al de un varén adulto que cuenta
como la unidad son los siguientes: mujer adulta 0.81,
nifo 0.58, nifa 0.54, bebé masculino 0.43 y bebé
femenino 0.43.

CNSE=37184+7842 p+24724 ae

donde: CNSE: Costo de la Canasta Normativa de Satis-
factores Esenciales, ze: Sumatoria de unidades de adulto
equivalente, p: nimero de personas en el hogar. *Los
valores constantes estdn actualizados a junio de 2007.

Posteriormente, se calculé en qué proporcion el
ingreso neto anual generado en las actividades agro-
pecuarias en el agroecosistema permite a cada familia
alcanzar o superar la linea de bienestar minimo.

El ingreso neto agropecuario (/netoagr) se calculé
totalizando los ingresos brutos generados de las acti-
vidades agropecuarias efectuadas en los agroecosiste-
mas, incluyendo el A, y a continuacién se le restaron
los costos totales de las actividades agropecuarias.

I
Pcober = Ineloagr
CNSE

Anadlisis estadistico

Se utilizé la técnica multivariada de correlacién
candnica, con la finalidad de conocer cuiles de los
indicadores de eficiencia energética econémica y de
productividad de los agroecosistemas contribuyen a
superar la linea de bienestar minimo (LBM). Las va-
riables independientes o de eficiencias fueron: zona,
superficie, indice de biodiversidad, eficiencia energé-
tica, eficiencia econémica, productividad energética
por dinero invertido, productividad econémica por
energfa invertida, productividad de trabajo por ener-
gia invertida y productividad de trabajo por dinero
invertido. Las variables dependientes o sociales fue-
ron: proporcién de cobertura de la linea de bienestar
minimo y la de autoconsumo. Para ello se utilizé el
programa estadistico Statistica® versién 6 (Stat-Soft
Inc, 2003) y Microsoft Office Excel 2007°.

RESULTADOS Y Di1scusioN
Autoconsumo en los agroecosistemas

Las parcelas en las zonas de riego tienen una su-
perficie de 6.90%9.9 ha, ligeramente superior a las
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p: number of people in the household. *The constant
values are updated up to June 2007.

Later, we calculated in what proportion the net
annual income generated through the agricultural
and livestock activities in the agroecosystem allows
each family to reach or exceed the line of minimum
welfare.

The net agricultural/livestock income (/netoagr)
was calculated by adding up the gross income
generated from the agricultural/livestock activities
carried out in the agroecosystems, including the Ac,
and next the total costs of the agricultural/livestock
activities were subtracted.

Inet
Pcober = 22098
CNSE

Statistical analysis

The multivariate technique of canonical
correlation was used, with the aim of understanding
which of the indicators of economic energetic
efficiency and of productivity of the agroecosystems
contribute to exceeding the line of minimum welfare
(LMW). The independent variables or of efficiency
were: zone, surface, biodiversity index, energetic
efficiency, economic efficiency, energetic productivity
per money invested, economic productivity per
energy invested, work productivity per energy
invested, and work productivity per money invested.
The dependent or social variables were: proportion
of coverage of the line of minimum welfare and of
auto-consumption. For this purpose, the statistical
software Statistica® version 6 (Stat-Soft Inc, 2003)
and Microsoft Office Excel 2007° were used .

REesuLTs AND DiscussION
Auto-consumption in the agroecosystems

The plots in the irrigation zones have a surface
of 6.90+9.9 ha, slightly higher than those located
in the hill zones, with an area of 5.81%+9.3 ha.
Auto-consumption (Ac) is observed primarily in the
agroecosystems where the activities of cattle breeding
and maize sowing are carried out, directing part of
the production to Ac and selling the excess (milk,
cheese and maize), result that coincides with what
was reported by Perales ez al. (2005) where maize is a
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ubicadas en la zona de lomerios, con un 4rea de
5.81%9.3 ha. El autoconsumo (Ac) se observa prin-
cipalmente en los agroecosistemas donde se realizan
las actividades de cria de bovinos y siembra de maiz,
orientando parte de la produccién al Acy venden el
excedente (leche, queso y maiz), resultado que coin-
cide con lo reportado por Perales ez al. (2005) donde
el maiz es una fuente de alimentacién, asi como de
ingreso, identidad cultural y condicién social, y par-
te de una red de seguridad alimentaria de la familia
rural campesina. En los AES dedicados a la produc-
cién de cana de azdcar y frutas no se evidencia Ac
debido a las caracteristicas de estos productos. En el
caso del componente maiz, en la zona de riego, 15
% de la produccion se utiliza para ¢/ Ac (humano y
animal), mientras que en la de lomerios es de 16 %.
La familia campesina obtiene leche y carne (animales
en pie) del componente bovino, pero solo la leche en
forma liquida o transformada (queso) participa en el
Ae, con valores de 4 % en la zona de riego y 5 % de la
produccién de leche en lomerio. EI 6% de la leche es
utilizada en forma de queso para la alimentacion de
la familia rural en la zona de riego, y en 8 % en el lo-
merfo; estos valores son similares a los reportados por
Jiménez et al. (2008), quienes estimaron que 81 % de
los productores realizan autoconsumo y representan
4 % del volumen de produccién diaria.

Segtin Brunett ez a/. (2005), gran parte de la pro-
ducci6n de leche es vendida a los “boteros” o “lecheros”,
quienes se encargan de comercializarla en las comuni-
dades aledanas a los agroecosistemas; en otros casos la
produccién de leche es absorbida por los “queseros”, los
cuales la recolectan y la transforman en queso fresco.
El excedente de la produccion en los agroecosistemas
se destina al Ac, ya sea en forma liquida o como queso.
Quintos y Quispe (2004) reportaron que generalmen-
te en las pequefas unidades de producciéon una parte
importante de los productos (leche, carne, estiércol o
animales) son destinados a la venta y el excedente para el
Ac; la familia rural trata de mejorar el estado nutricional
de sus miembros a través de esta practica.

Relacién en el uso eficiente de la energia,
eficiencia econémica, por zona y por actividad
productiva con la proporcién de la cobertura de
la linea de bienestar minimo

De los 81 productores encuestados en el municipio
de Paso de Ovejas, 50 poseen parcelas localizadas en el

source of food, as well as of income, cultural identity
and social condition, and part of a network of food
security for the peasant rural family. In the AES
devoted to sugar cane and fruit tree production the Ac
is not made evident due to the characteristics of these
products. In the case of the maize component, in the
irrigation zone, 15 % of the production was used for
Ac (human and animal), while in the hill zone 16 %.
The peasant family obtains milk and meat (standing
animals) from the bovine component, but only milk
in liquid or transformed form (cheese) participate in
the Ac, with values of 4 % in the irrigation zone and
5 % of the milk production in the hill zone. Of the
milk, 6 % is used in the form of cheese for the rural
family’s diet in the irrigation zone, and 8 % in the
hill zone; these values are similar to those reported
by Jiménez et al. (2008), who estimated that 81 %
of the producers carry out auto-consumption and
represent 4 % of the daily production volume.

According to Brunett ¢# a/l. (2005), a large part of
milk production is sold to “boteros” or “lecheros”,
who are in charge of selling it in the communities
adjacent to the agroecosystems; in other cases, milk
production is absorbed by “queseros”, who collect
it and transform it into fresh cheese. The surplus
production in agroecosystems is destined to Ac,
whether in liquid form or as cheese. Quintos and
Quispe (2004) report that generally in small-scale
production units, an important part of the products
(milk, meat, manure or animals) are destined to the
sale, and the surplus to Ac; the rural family tries to
improve the nutritional state of its members through
this practice.

Relation of the efficient use of energy, economic
efficiency, by zone and by productive activity
with the proportion of coverage of the line of

minimum welfare

Of the 81 producers surveyed in the municipality
of Paso de Ovejas, 50 own plots located in Irrigation
District 035 La Antigua, of which 84 9% have
cultivating sugar cane as main activity, which
requires large quantities of water. In that sense,
Parra (1989) reported that the climate factor that
limits most the sugar cane production in the state
of Veracruz is the distribution of rain precipitation,
since the temperature of the state does not affect the
development of the crop. As can be seen in Table

PURROY-VASQUEZ et al. 521



AGRICULTURA, SOCIEDAD Y DESARROLLO, OCTUBRE - DICIEMBRE, 2016

Distrito de Riego 035 La Antigua, de los cuales, 84 %
tiene como actividad principal el cultivo de cana de
azucar, la cual requiere grandes cantidades de agua.
Parra (1989) reporté que el factor climdtico que mds
limita a la produccién de cana de azicar en el esta-
do de Veracruz es la distribucién de la precipitacién
pluvial, ya que la temperatura del estado no afecta
el desarrollo del cultivo. Como se puede ver en el
Cuadro 4, este presentd los valores mds altos del uso
eficiente de energfa, resultados semejantes a lo repor-
tado por Markos (2007) con la cana de azticar como
cultivo altamente productor de energia. La eficiencia
de estos es elevada, en relacién con la eficiencia pre-
sentada por otros sistemas de produccién, como el de
frutales, la cual es cercana a uno (Gliessman, 2001).
La cana de azicar tiene una baja productividad y, por
consiguiente, el productor obtiene ingresos modera-
dos por esta actividad en el AES; este cultivo contri-
buye con 0.61%0.42 de la proporcién de cobertura
de la linea de bienestar minimo como resultado de
los incentivos que el ingenio les ofrece a los produc-
tores de cana; sin embargo, por la baja rentabilidad
del cultivo, los productores obtienen ingresos mode-
rados que no les permite superar al 100 % la linea de
bienestar minimo. Bahena y Tornero (2009) reportan
resultados similares en un diagndstico de las unidades
de produccién familiar en pequefa irrigacién en la
subcuenca del rio Yautepec, en Morelos, México.

El segundo cultivo de mayor importancia desde
punto de vista del uso eficiente de la energia en la
zona de riego fue el maiz (Cuadro 4); este bajo ba-
lance energético se debe a que el sistema de produc-
cién bajo riego presenta un uso excesivo de insumos y
maquinaria. De acuerdo con Alemdn y Brito (2003),
en la produccién de maiz se incurre en considerables
gastos energéticos cuando se sigue un modelo tipo
“revolucién verde”. La eficiencia econémica del maiz
bajo riego fue de 1.48+2.56 como resultado de un
rendimiento relativamente mayor que en la zona de

4, it presented the highest values of efficient use of
energy, results that are similar to those reported by
Markos (2007) with sugar cane as a crop of high
energy production. The efficiency of these is high, in
relation to the efficiency shown by other production
systems, such as those with fruit trees, which is close
to one (Gliessman, 2001). Sugar cane has a low
productivity and, therefore, the producer obtains
moderate income from this activity in the AES; this
crop contributes with €0.61%+0.42 of the proportion
of coverage of the line of minimum welfare as a result
of the incentives that the sugar plant offers sugar cane
producers; however, because of the low profitability
of the crop the producers obtain moderate income
that does not allow them to exceed at 100 % the line
of minimum welfare. Bahena and Tornero (2009)
report similar results in a diagnosis of the family
production units under small-scale irrigation in the
sub-basin of the Yautepec River, in Morelos, México.

The second crop of greatest importance from the
point of view of the efficient use of energy in the
irrigation zone was maize (Table 4); this low energetic
balance is because the production system under
irrigation presents an excessive use of inputs and
machinery. According to Alemdn and Brito (2003),
in maize production there are considerable energetic
expenses when a “green revolution” type model is
followed. The economic efficiency of maize under
irrigation was 1.48+2.56 as a result of a relatively
higher yield than in the hill zone; that of rainfed
areas presented values of efficient use of energy of
1.28+0.89, that is, 1.48 under what was obtained
in the irrigation zone and economic efficiency of
0.61%0.42, as response to the low yields. Ramirez ez
al. (2009) report that those obtained under rainfed
conditions are quite low due to the use of materials
of low potential, deficiencies in the plant’s nutrition,
and lack of sufficient moisture. In the AES, where the
totality of the surface is subject to very erratic rainy

Cuadro 4. Relacién en el uso eficiente de la energia, eficiencia econémica, por zona y por actividad productiva, con la proporcién

de la cobertura de la linea de bienestar minimo.

Table 4. Rate in the efficient use of energy, economic efficiency, by zone and by productive activity, with the proportion of

coverage of the line of minimum welfare.

Lomerio

Riego

Actividad

Uso eficiente de la energfa

Eficiencia econémica

Uso eficiente de la energia  Eficiencia econémica

Ganaderia bovina 0.93+1.83 2.17%3.27 0.81%£2.31 3.91%4.73
Canfa de azicar — — 16.73%+11.04 0.37%0.48
Maiz 1.28+0.89 0.61+0.42 2.76%x3.07 1.48+2.56
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lomerio; el de temporal presenté valores del uso efi-
ciente de la energfa de 1.28+0.89, es decir 1.48 por
debajo del obtenido en la zona de riego y eficiencia
econémica de 0.61+0.42, como respuesta a los bajos
rendimientos. Ramirez ez al. (2009) reportan que los
obtenidos en condiciones de temporal son muy bajos
debido al uso de materiales de bajo potencial, defi-
ciencias en la nutricién de la planta y a la falta de hu-
medad suficiente. En los AES, donde la totalidad de
la superficie estd sujeta a temporales muy errdticos,
es frecuente que entre 40 % y 50 % de la superficie
sembrada se pierda total o parcialmente.

En relacién con la ganaderia bovina, este sistema
productivo present6 una baja eficiencia en el uso de la
energfa tanto en la zona de lomerio 0.93%1.83 como
en la de riego 0.81%2.31, debido a que se realiza la
cria de ganado bovino de doble propésito con alimen-
tacion basada en pastoreo més residuos de maiz, o solo
pastoreo, que no permite una adecuada transforma-
cién de los insumos en productos (Leche y carne). Al
caracterizar el recurso genético animal en el diseno de
sistemas sustentables de produccién bovina en el tré-
pico, Magafia ez al. (2009) indican que lo ideal es que
la vaca convierta eficientemente la energia del alimen-
to en productos vendibles, como leche y kilogramos
de becerro, lo que se puede alcanzar con cambios en
el manejo alimenticio. Bacab-Pérez y Solorio-Sinchez
(2011) reportaron la produccién de leche en ganado
de doble propésito manejado en sistemas silvopasto-
riles en Tepalcatepec, Michoacdn, donde en el sistema
tradicional las vacas recibieron 8 kg animal™" dia™'de
alimento concentrado durante la lactancia y sélo 1.5
kg animal™" dia™" en los sistemas silvopastoriles; sin
embargo, la produccién de leche en los ranchos sil-
vopastoriles fue 9.0 y 9.2 kg animal™' dia™", y en el
tradicional 10.4 kg animal ™" dia™.

En ambas zonas la ganaderia fue el sistema pro-
ducto que reflej6 mayor eficiencia econémica, con
valores del indice de 3.91+4.73 para la zona de riego
y para la de lomerio. En la mayoria de las unidades de
produccién no existe un gasto elevado de produccién
por la baja tecnologia aplicada en el manejo sanitario
y en la alimentacién con el uso de recursos fibrosos
como componente principal de la dieta, resultado
que concuerda con lo reportado en varios estudios
en sistemas de produccién de doble propésito (Corro
et al. 1996; Herrera et al.. 2008; Orantes Zebadua
et al.. 2014). En un estudio sobre la respuesta pro-
ductiva de vacas doble propésito en pastoreo sobre

seasons, it is frequent to find that between 40 % and
50 % of the surface sown is lost totally or partially.

In relation to cattle production, this productive
system presented a low efficiency in the use of energy
both in the hill zone 0.93%+1.83 as under irrigation
0.81%2.31, because double-purpose cattle breeding
is carried out with feeding based on grazing plus
maize residues, or only grazing, which does not
allow an adequate transformation of inputs into
products (milk or meat). When characterizing the
animal genetic resource in the design of sustainable
cattle production systems in the tropics, Magafna
et al. (2009) indicate that the ideal situation is for
the cow to convert efficiently the energy from food
into sellable products, such as milk and kilograms
of calf, which can be achieved with changes in the
dietary management. Bacab-Pérez and Solorio-
Sénchez (2011) report milk production in double-
purpose cattle managed in forest-grazing systems in
Tepalcatepec, Michoacdn, where the cows received
8 kg animal™' day™' of concentrate meal during
lactating in the traditional system, and only 1.5
kg animal™' day™' in the forest-grazing systems;
however, milk production in the forest-grazing
ranches was 9.0 and 9.2 kg animal™" day™', and in
the traditional ones 10.4 kg animal ™' day~".

In both zones livestock production was the
product system that reflected highest economic
efficiency, with index values of 3.91+4.73 for the
irrigation zone and for the hill zone. In most of the
production units there is not a high expenditure in
production as a result of the low technology applied
in the sanitary management and in the diet with the
use of fibrous resources as the main component in
the diet, result that agrees with what was reported in
several studies in double-purpose production systems
(Corro et al. 1996; Herrera et al.. 2008 and Orantes
etal.. 2014). In a study about the productive response
of double-purpose cows under grazing of sorghum
shoots (Sorghum bicolor) and supplemented with a
liquid diet based on cuji (Acacia macracantha) and
phosphate urea, Espinoza et al. (2009) report that
as far as the producer performs a small investment,
the production of the herd is increased favorably.
Double-purpose livestock production is the activity
that has greatest incidence on the proportion of
coverage of the line of minimum welfare in the hill
zone 0.33%0.51, considering that, in most cases, in
the rural zones of México livestock production has the
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soca de sorgo (Sorghum bicolor) y suplementadas con
dieta liquida a base de cuji (Acacia macracantha) y
urea fosfato, Espinoza ez al. (2009) reportan que con
que el productor realice una pequefia inversion, la
produccién del rebafio se incrementa favorablemen-
te. La ganaderia de doble propésito es la actividad
que tiene mayor incidencia en la proporcién de co-
bertura de la linea de bienestar minimo en la zona
de lomerio 0.33+0.51, considerando que, en la ma-
yoria de los casos, en las zonas rurales de México,
la ganaderia tiene como funcién el ahorro familiar,
que se transforma rdpidamente en dinero y permite
enfrentar contingencias en el hogar y en la unidad de
produccién, lo que concuerda con lo reportado por
Reyes y Gijén (2007) en un estudio sobre desarrollo
rural, migracién internacional y escasez de mercado
en México.

En relacién con las zonas, es evidente que exis-
te una mayor eficiencia en el uso de la energfa y de
eficiencia econémica en la zona de riego (Cuadro
4) como resultado del uso de fertilizacién, semillas
mejoradas y de la aplicacién de riego, evitando asi
el estrés hidrico a las plantas; por el contrario, en la
zona de lomerio con condiciones climdticas erraticas,
el uso semillas criollas y pastos de mediana a baja cali-
dad (en la mayoria de los casos) no es posible obtener
una adecuada productividad. Resultados que coinci-
den con lo reportado por Vilaboa (2012) indican que
existen limitaciones sociales, econémicas, producti-
vas y sociales que limitan el desarrollo de la localidad
de Angostillo, siendo esta representativa de la zona de
lomerio del municipio Paso de Ovejas.

Variables que determinan la proporcién de
cobertura (Pcober) de la linea de bienestar
minimo (LBM) y el autoconsumo

El 74.08 % de los productores no logran ingresos
a través de las actividades agropecuarias en los AES
que les permitan superar la linea de bienestar. Estos
resultados estdin muy por encima de los reportados
por CONEVAL (2014), quienes indican que el por-
centaje de poblacién con ingresos inferiores a la linea
de bienestar pas6 de 52.6 % a 58 % de 2012 a 2014
para el estado de Veracruz.

La correlacién canédnica entre los dos grupos de
variables candnicas sociales o dependientes y las inde-
pendientes mostrd que existe una correlacién signifi-
cativa, explicando 83 % de la variabilidad. Los pesos
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function of family savings, which transforms quickly
into money and allows facing contingencies in the
household and the production unit, which agrees
with what was reported by Reyes and Gijén (2007)
in a study about rural development, international
migration and market scarcity in México.

Regarding the zones, it is evident that there is a
greater efficiency in the use of energy and economic
efficiency in the irrigation zone (Table 4) as a result of
using fertilization, improved seeds, and of applying
irrigation, thus avoiding hydric stress in the plants;
on the contrary, in the hill zone with erratic climatic
conditions, the use of Creole seeds and grasses of
medium to low quality (in most of the cases), it is
not possible to obtain an adequate productivity.
These results agree with what was reported by
Vilaboa (2012), which indicate that there are social,
economic, productive and social limitations that
restrict the development of the locality of Angostillo,
with it being representative of the hill zone in the
municipality of Paso de Ovejas.

Variables that determine the proportion of
coverage (Pcober) of the line of minimum
welfare (LMW) and auto-consumption

Of the producers, 74.08 % do not attain income
through the agricultural and livestock activities in
the AES to allow them to overcome the welfare
line. These results are well above those reported
by CONEVAL (2014), which indicates that the
percentage of population with income lower than
the line of welfare went from 52.6 % to 58 % from
2012 to 2014 for the state of Veracruz.

The canonical correlation between the two groups
of social or dependent canonical variables and the
independent ones showed that there is a significant
correlation, explaining 83 % of the variability. The
canonical weights of the first correlation point out
that economic efficiency, economic productivity
per man hours, and the agricultural/livestock
biodiversity index have a low correlation (Figure 1).

Figure 1 shows that to the degree that the
variables (U)): efficient use of energy, energetic
productivity per money invested,
productivity per energy invested, zone and surface,
increases, the percentage of coverage of the line
of minimum welfare also increases; this is entirely
logical, since the purchasing power of the producer

economic
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candnicos de la primera correlacién senalan que la
eficiencia econdémica, la productividad econémica
por horas hombre y el indice de biodiversidad agro-
pecuaria tienen una baja correlacién (Figura 1).

En la Figura 1 podemos observar que en la medi-
da que las variables (U,): uso eficiente de la energfa,
productividad energética por dinero invertido, pro-
ductividad econémica por energfa invertida, zona
y superficie se incrementan, también se incrementa
el porcentaje de cobertura de la linea de bienestar
minimo, lo cual es completamente 16gico, ya que
se incrementa el poder adquisitivo del productor vy,
por ende, el productor logra alcanzar o supera li-
nea de bienestar minimo. Esto se puede observar en
la zona de lomerios, donde en los AES de maiz se
mantiene un uso moderado de la eficiencia energéti-
ca pero, al complementarse con la eficiencia econé-
mica de la cria de ganado bovino, esta conjugacién
de recursos ecolégicos y productivos les permite a
las familias cubrir la linea de bienestar minimo. Por
el contrario, cuando estas variables independientes
(U,) disminuyen se incrementa el autoconsumo en

+ Zona (0.588)

+ Surperf (0.461)

+PeA (0.649)

+ EAha (0.432)

+ PA$ (0.481)

+ PAt (0.301)

is also increased and, therefore, the producer
manages to reach or overcome the line of minimum
welfare. This can be observed in the hill zone,
where a moderate use of the energetic efficiency
in the maize AES is maintained, although, when
complemented with the economic efficiency of
cattle breeding, this conjugation of ecological and
productive resources allows families to cover the
line of minimum welfare. On the contrary, when
these independent variables (U,) decrease, auto-
consumption in the AES increases (Figure 1), as
a result of a reduction in the capacity to generate
adequate income through agricultural/livestock
activities in the AES.

CONCLUSIONS

In the municipality of Paso de Ovejas, the
agroecosystems with greatest surface and with
capacity for irrigation are directed towards sowing
crops of high energetic yields, such as sugar cane in
combination to cattle breeding in order to improve

+ Pcober (0.992)

— % Autcon (0.320)

Figura 1. Patrén de asociacién de la primera correlacién canénica de la relacién de la proporcién de cobertura de la linea de
pobreza y el porcentaje de autoconsumo de la familia rural, con los indicadores de eficiencia energética financiera
y de productividad de los agroecosistemas. U, =Asociacién de variables independientes. V,=Asociacién de variables

dependientes.

Figure 1. Pattern of association of the first canonical correlation of the rate of the proportion of coverage of the poverty line and
the percentage of auto-consumption of the rural family, with the indicators of financial energetic efficiency and of
productivity in the agroecosystems. Ul=Association of independent variables. V1= Association of dependent variables.
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los AES (Figura 1), como resultado de una merma en
la capacidad de generar ingresos adecuados a través
de las actividades agropecuarias en los AE.

CONCLUSIONES

En el municipio de Paso de Ovejas los agroeco-
sistemas con mayor superficie y con capacidad de
riego son orientados a la siembra de cultivos de altos
rendimientos energéticos, como la cafia de azicar en
combinacién con la cria de ganado bovino para me-
jorar la eficiencia econémica. Esta actividad produc-
tiva permite a la familia rural solventar situaciones
econémicas coyunturales, ya que funciona como un
ahorro.

El sistema producto ganaderia bovina es la acti-
vidad predominante en ambas zonas, presentando
productividad y eficiencia energética baja, en contra-
parte con una mayor eficiencia econémica resultado
de un bajo uso de insumos y tecnologfa.

Los productores seleccionan la actividad produc-
tiva de acuerdo con la disponibilidad de recursos na-
turales y econémicos, y combinan la cafa de azdcar,
que les permite una seguridad social, el maiz que
representa una alta participacién en el autoconsumo
y la ganaderia como fuente de ahorro familiar, con
diferentes combinaciones que logran superar la linea
de bienestar minimo de la familia rural.

Es necesario establecer estrategias adecuadas para
orientar al productor de la zona de temporal para que
incremente su productividad, lo que le permitira al-
canzar la linea de bienestar minimo.
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