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Resumen

En este trabajo se aplicé un marco metodolégico para la evaluacién de la sustentabilidad, que
permite cuantificar y comparar en diferentes niveles de analisis, indicadores y atributos de
sustentabilidad en dos escalas geograficas. La investigacion se realizé en el municipio de Ocoyoacac
y la Comunidad de San Juan Coapanoaya, en el Estado de México, México. El ciclo de evaluacién
fue dividido en dos fases: de andlisis de la cual se derivaron los criterios e indicadores especificos
para ambas escalas; y de sintesis del sistema, donde se llev6 a cabo la cuantificacién de indicadores
y atributos. Se obtuvieron valores altos para los indicadores ambientales y sociales, y valores bajos

para los indicadores econémicos. La autogestion y la equidad fueron los atributos relevantes.

Palabras clave: evaluacion de sustentabilidad, escalas de analisis, niveles de analisis.

Abstract

In this research was applied a methodological framework for sustainability assessment, that
allows to quantify and compare at different analysis levels, sustainability indicators and attributes
in two geographical scales. The research was conducted at the municipality of Ocoyoacac and San

Juan Coapanoaya Community of, State of Mexico, Mexico. The evaluation cycle has been divided
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into two phases: from the first stage were derived specific criteria and indicators for both scales;
at second stage, the synthesis of the system, was carried out quantification of indicators and
attributes. High values were obtained for environmental and social indicators, and low values for

economic indicators. Equity and auto management were relevant attributes.

Keywords: sustainability evaluation, analysis scales, analysis levels.

Introduccion

A niveles internacional y nacional se han realizado una variedad de
investigaciones para evaluar la sustentabilidad (Harrington, 1992; De Camino
y Muller, 1993; FAO, 1994; Mitchell, 1995; Iucn, 1995; Cifor, 1999; Lewandowsky,
1999; Lovell 2002; Barker, 2005). Uno de los mayores retos que enfrenta la discusién
sobre Evaluacién de Sustentabilidad, en particular en lo que se refiere a Sistemas
de Manejo de Recursos Naturales (SMRN'), es disefiar marcos operativos que
permitan evaluar de manera tangible la sustentabilidad de diferentes SMRIN
(Dumansky et al., 1998). En México se han realizado investigaciones sobre
evaluacion de sustentabilidad en d&mbitos local y regional (Gonzalez et al., 2000;
Astier, 2003; Brunett, 2006; Gutiérrez et al., 2011 y 2012; Lépez Riadura, 2008),
pero no se han realizado trabajos en donde se hayan desarrollado marcos de
evaluacion de la sustentabilidad a diversas escalas de analisis, necesarios debido
a que los actores interactiian operando politicas de desarrollo a diferentes escalas
(Reintjes et al., 1992); ya que ciertas propiedades emergen en todos los sistemas
derivadas de su nivel jerarquico (Conway, 1994; De Camino y Muller, 1993).

En este trabajo de investigaciéon se buscé cuantificar e integrar los
indicadores de dos escalas de analisis, el municipio y la localidad. Los
objetivos particulares incluyen: 1) Identificar los objetivos de los actores
sociales que permitan derivar los indicadores de sustentabilidad en ambas
escalas; debido a que las prioridades de los actores sociales involucrados en el
SMRN no son las mismas, dado que para la comunidad sus limites de accién
son mas reducidos, sus objetivos tienen que ver con su propia supervivencia.
En la escala municipal tiene que ver mas con programas y acciones por parte
de las instituciones municipales involucradas en los SMRN, por lo tanto,
sus objetivos son mas generales o se reflejan las acciones directamente en el
sector en el que operan. 2) Construir los indicadores mas apropiados para
el manejo de recursos naturales en ambas escalas; Astier (2003) afirma que

1 En la evaluacion de sustentabilidad, un SMRN es considerado un sistema dinamico socioambiental, en el
que existen factores socioculturales, econdmicos y ecologicos que interactian entre si para generar un
conjunto de beneficios.
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los indicadores son herramientas para describir confiablemente un proceso
especifico, que dan informacién para monitorear sistemas en donde es
necesario cuidar o controlar; son senales, sintomas, claves, instrumentos,
medidas, signos de alarma. Los indicadores son herramientas de cambio,
aprendizaje y propaganda; tratan de medir lo que se valora a fin de hacer
cuantificables los fenémenos complejos, de manera que se promueva
la comunicacién. 3) Evaluar la sustentabilidad de SMRN en dos escalas
espaciales a nivel de localidad en la Comunidad de San Juan Coapanoaya y
a nivel municipal en el Municipio de Ocoyoacac; y en dos niveles de analisis
los atributos generales o propiedades de sustentabilidad y los indicadores
especificos y cuantificables. 4) Integrar las dos escalas espaciales mediante el
analisis conceptual y metodolégico de indicadores y atributos.

Método

El procedimiento de evaluacién fue dividido en dos fases. Una de anélisis
de sistemas, en la cual fueron seleccionados y cuantificados los criterios e
indicadores especificos para las dos escalas geograficas; y una de sintesis del
sistema, en la que se realiz6 el andlisis comparativo conceptual y metodolégico
de indicadores y atributos de sustentabilidad (figura 1).

Figura 1.
Fase de anilisis de ., . .
sistemas Fase de sintesis del sistema
( “

Analisis comparativo: conceptual,
metodologico y geografico de los dos
niveles de analisis: 1) atributos y 2)
indicadores, en las dos escalas

Contextualizacion del area de
- estudio e identificacion de
actores en dos escalas espaciales
\ J

( \
Definicion de niveles de analisis
—1 y objetivos de los actores en las
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, \
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analisis para ambas escalas

Determinacion de métodos y
'— unidades de medicién de los
indicadores
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Para el logro de la evaluacion, se abordaron las siguientes etapas:

Contextualizacion del drea de estudio e identificacién de actores en dos
escalas espaciales

Se realizo la contextualizacion del area de estudio, la definicion de escalas de
analisis y la definicion de criterios e indicadores para las dos escalas espaciales.
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Para la informacién en la escala local la base de la informacién fueron las
encuestas y entrevistas con la poblacién, estas se realizaron a 50 personas
de un total de 150 que tienen derechos sobre la Propiedad Comunal de
San Juan Coapanoaya, lo cual representa el 33 % de los comuneros. Para la
escala local también se realizé trabajo cartografico mediante ortofotos escala
1: 10,000 en formato digital realizando la fotointerpretaciéon directamente
en pantalla. Las herramientas utilizadas para contextualizar el manejo
de recursos naturales en términos socioeconémicos, fueron tipologias
campesinas aplicadas a la definicién de medios de produccién. Los medios
de produccién son definidos a partir de los principales determinantes
biofisicos en el manejo de recursos naturales.

En la escala municipal la informacién se obtuvo de fuentes oficiales
como es el Instituto nacional de estadistica geografia e informatica (INEGI),
la Secretaria de Desarrollo Agropecuario (SEDAGRO), Comisién Nacional
Forestal (CONAFOR), Protectora de Bosques del Estado de México
(PROBOSQUIE) y se realizaron 30 encuestas a lideres sociales del Municipio.

Definicién de niveles de andlisis y objetivos de los actores en las dos
escalas

Para involucrar a los actores sociales, la principal tarea en esta etapa fue la
definicién en consulta con los actores, sus objetivos y las escalas relevantes
de evaluacién. Los niveles de analisis para evaluar sustentabilidad (atributos
e indicadores), estan relacionadas con los actores que coexisten en el area de
estudio, su percepcién del sistema y sus objetivos.

Seleccion de atributos e indicadores en ambas escalas

Enloscuadros1y 2 se presentala seleccion de atributos generales e indicadores
para la evaluacién de la sustentabilidad; en las dos escalas de analisis, la
seleccion de atributos serealizé con base en el Marcoparala Evaluacion de Sistemas
de Manejo de Recursos Naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad
(MESMIS), el cual propone siete atributos bésicos de sustentabilidad; para
este estudio se agrego el atributo de auto organizacion. Se consideraron ocho
atributos generales: productividad, estabilidad, confiabilidad, resiliencia,
adaptabilidad, autogestién, autoorganizacién y equidad, estos atributos se
utilizaron para el andlisis de los aspectos relevantes del sistema y con base
en ellos se realiz6 la derivacion de los indicadores utilizados en el proceso de

evaluacién. En la escala municipal, se aplicaron los mismos atributos que en
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la escala local, pero los indicadores son mas generales en esta escala.

El cuadro 1 muestra los atributos generales y los 19 indicadores por
objetivos para la evaluacién de la sustentabilidad en la escala local, en la
Comunidad de San Juan Coapanoaya, Estado de México. En el cuadro 2 se
presentan los atributos generales y los 21 indicadores por objetivos para la
evaluacion de la sustentabilidad en la escala municipal, en el municipio de

Ocoyoacac, Estado de México.

Determinacion de métodos y unidades de medicién de los indicadores de
sustentabilidad

En la escala local la informacién se obtuvo mediante entrevistas estructuradas
con la poblacién; la encuesta se aplicé a 50 personas de un total de 150 que
tienen derechos sobre la Propiedad Comunal de San Juan Coapanoaya, por
lo que la muestra representa el 33% del total de comuneros. En la escala local
también se realizé interpretacion cartografica mediante orto fotos escala
1:10 000 en formato digital, realizando la fotointerpretaciéon directamente
en pantalla. La informacién fue verificada mediante trabajo y observacion

directa en campo.

En la escala municipal la informacién se obtuvo de fuentes oficiales,
especificamente del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI, 2010), Comisiéon Nacional Forestal (CONAFOR, 2009), la Secretaria de
Desarrollo Agropecuario del Estado de México (SEDAGRO, 2008), Protectora
de Bosques del Estado de México (PROBOSQUE, 2007); adicionalmente, se
realizaron 30 entrevistas estructuradas a lideres sociales del Municipio, con
trabajo y observacion directa en campo.

Andlisis comparativo conceptual, metodologico y geogrdfico de los dos
niveles de andlisis: indicadores y atributos en las dos escalas espaciales

La cuantificaciéon de indicadores en diferentes escalas ha sido un reto
constante en investigaciones y desarrollo de proyectos relacionados con
la evaluacién de sustentabilidad en el contexto de Sistemas de Manejo de
Recursos Naturales. Por lo general, son indicadores medidos, calculados o
estimados para comparar dos o mas sistemas de manejo de recursos naturales
contrastantes; incluyen el sistema actual y un sistema alternativo; una amplia
variedad de métodos y fuentes de informacién han sido combinadas y
aplicadas con mucho éxito.
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En este estudio la principal caracteristica es la evaluaciéon de
sustentabilidad en dos niveles de analisis mediante indicadores y atributos
en dos escalas espaciales, y su integracién conceptual y metodoldgica. La
principal caracteristica del andlisis en ambas escalas es que se direccion6 en
relacién con los objetivos de los actores sociales, esto se realizé contrastando
indicadores y métodos de cada una de las escalas de anélisis.

Resultados y discusién

Los resultados de esta investigacion se presentan en el siguiente orden:
primeramente se contextualiza el drea de estudio y se identifican los actores
en las dos escalas espaciales; posteriormente se definen los niveles de anélisis
y los objetivos de los actores en ambas escalas espaciales; a continuacién
se procede a presentar el andlisis en dos niveles: por atributos de forma
cualitativa; y por indicadores de manera cuantitativa en la comunidad de San
Juan Coapanoaya; posteriormente, se presenta el analisis en los dos niveles:
por atributos y por indicadores en el municipio de Ocoyoacac; por tltimo,
se presenta la comparacién conceptual, metodologica y geografica de los
indicadores y objetivos de los actores sociales en las dos escalas espaciales.

Contextualizacion del area de estudio e identificacion de actores en las dos
escalas geograficas

Fueronidentificadaslas principales determinantes biofisicasy socioeconémicas
para el manejo de recursos naturales y se identificaron los principales actores

involucrados en el manejo de recursos naturales en las dos escalas geogréficas.

El municipio de Ocoyoacac

El municipio de Ocoyoacac forma parte del sistema montafioso de las Cruces,
el cual se localiza en la porcién central del Estado de México y colinda al norte
con los municipios de Lerma y Huixquilucan; al oeste, con Lerma, San Mateo
Atenco y Metepec; al sur, con Jalatlaco, Capulhuac y Santiago Tianguistenco,
y al este con el Distrito Federal. Cuenta con una superficie de 13,471 hectareas
y una poblacién total de 61,805 habitantes distribuidos en 32 comunidades
censales. De la totalidad de poblacién Ocoyoaquense, 24,547 habitantes son

econdémicamente activos (PEA), el 96% esta ocupado.

Las actividades econémicas del municipio por sector se distribuyen de la
siguiente forma: 3.88% sector primario (agricultura), 38.21% sector secundario

(industria), 56.68% sector terciario (comercio). Las industrias medianas y
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grandes se concentran en la parte noroeste del municipio; sin constituir un
parque industrial, se identifica como zona industrial en donde predominan las
empresas quimicas y farmacéuticas. En este municipio destaca la instalacién
del Instituto Nacional de Investigaciones Nucleares.

Respecto a la actividad agricola, en el municipio se produce maiz, frijol y
trigo, aunque también se produce alfalfa, cebada, haba, avena. El uso agricola
de temporal con cultivos de maiz, trigo y avena estd localizado alrededor de
la cabecera municipal y en una zona importante al sureste del municipio.
Otros cultivos se observan inmersos en el drea forestal con baja y mediana
productividad debido al tipo de suelo.

El uso forestal se localiza al norte, este, suroeste y sureste del municipio;
y esta formado por bosques de coniferas (Abies-religiosa, Pinus sp y Quercus),
y se encuentra dividido en zonas protegidas y no protegidas. Las primeras
corresponden al Parque Nacional “Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla”,
decretado el dia 9 de septiembre de 1936 bajo Proteccién Federal destinado a la
conservacion de la flora, de la fauna y de las aguas; y el Parque “Otomi-Mexica”
bajo Proteccién Estatal, segtin decreto del dia 8 de enero de 1980 que cubren una
superficie de 4,280.05 ha del municipio. Debido a esta situacion juridica, el Parque

Nacional se encuentra contenido en lo que es el Parque Estatal Otomi-Mexica.

La zona forestal no protegida corresponde al drea comprendida por los
derrames lavicos pertenecientes a la Cordillera del Pedregal que conforman
un bosque conservado de encinos. El uso recreativo se da predominantemente
en el Parque Nacional Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla en torno al
poblado conocido como la Marquesa, en la Presa de Salazar, y en 24 valles
recreativos, entre los que destacan los valles del Columpio, del Conejo, del
Silencio y del Potrero, todos dentro del territorio del municipio de Ocoyoacac,

lo que destaca la importancia del municipio.

La comunidad de San Juan Coapanoaya

La comunidad de San Juan Coapanoaya cuenta con una poblacién de 550
habitantes, de los cuales 167 son comuneros con derechos. En el aspecto
ambiental, la comunidad tiene una superficie de 958.5 ha y cuenta con un
clima subhtimedo con lluvias en verano; el drea se encuentra conservada ya
que constantemente se realizan labores de cuidado del bosque y los habitantes
realizan actividades de reforestacion. El 78% de los comuneros realiza
précticas para la conservacién de suelos, destacando la aplicacién de abono
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organico. Socialmente es una comunidad con una organizacién centralizada
y con poca participacion, lo que genera diversos conflictos por invasion de

tierras; a las asambleas s6lo asisten en promedio entre 20 6 30 comuneros.

En el aspecto econémico, el uso de suelo de la comunidad es
predominantemente forestal con una superficie de 656 ha; al uso agricola se
destinan 85 ha, al pecuario 208 ha y con un asentamiento urbano de 10 ha; la
produccion agricola es muy baja siendo el principal cultivo el maiz, con una
superficie de producciéon promedio por comunero de 1 ha y una produccién
de 1.15 ton/ha. E1 88% de los comuneros realiza otras actividades econdémicas
complementarias, es decir, se emplean como albaiiiles, mecanicos, herreros y
obreros (figura 2).

Figura 2. La Comunidad de San Juan Coapanoaya en el contexto
del municipio de Ocoyoacac

Ubicacion geografica del municipio de Ocoyoacac y
la Comunidad de San Juan Coapanoaya (1993-2012) Universidad Auténoma
del Estado de México

Simbologia

Rastos topogrficos:

Huixquilucan

Lerma

213500

Distrito
Federal

213000

212500

Tianguistenco

Xalatlaco.

Definicién de escalas de andlisis y objetivos de los actores en las dos

escalas geograficas

Para involucrar a los actores sociales, la principal tarea en esta etapa fue la
definicién en consulta con los actores, sus objetivos y los niveles relevantes
para la evaluacion. Los niveles de andlisis para evaluar sustentabilidad estdn
relacionados con los actores que coexisten en el drea de estudio, su percepciéon
del sistema y sus objetivos. El cuadro 1 muestra los objetivos para la evaluacion

de la sustentabilidad en la escala municipal y la escala local.
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Cuadro 1. Principales objetivos de los actores sociales en las dos escalas

QUiVeERa

Municipio de Ocoyoacac

Comunal San Juan Coapanoaya

Principales objetivos

Principales objetivos

Incrementar la productividad

Incrementar la productividad

Utilizacion de abonos organicos

Diversidad de actividades

Mantener la productividad agricola

Disminuir los riesgos de pérdida de cultivos

Disminuir la deforestacion

Mayor capacidad de organizacion

Capacitacion a productores

Recuperar zonas en litigio

Disminuir la variacion de la produccion debido a la
variacion del clima

Mejorar los procesos de toma de decisiones

Mantener la productividad

Incrementar la capacidad de organizacion

Fuente: elaboracion propia.

Analisis cuantitativo delos indicadores de sustentabilidad para el municipio

Como se puede observar en el cuadro 2, los indicadores econémicos de

rendimiento de los cultivos son altos para el municipio, debido a que cuentan

con algunos terrenos de riego y a que los suelos son aptos para estas actividades.

Para los indicadores ambientales, los valores son elevados, ya que el municipio

presentaba una pérdida de superficie forestal de 780 ha de 1983 al afio 2000; si

bien el municipio se ha preocupado por realizar labores de reforestaciéon, no

han sido suficientes para frenar este fenémeno (figura 3). En lo referente a los

indicadores sociales, aunque existen asociaciones y organizaciones sociales en

el municipio, no han logrado las estrategias necesarias para activar el desarrollo

de las comunidades que integran esta municipalidad.

Figura 3. Cobertura vegetal del municipio de Ocoyoacac y la comunidad de
San Juan Coapanoaya
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Analisis cualitativo por atributos en el municipio de Ocoyoacac

La productividad se califica como media debido a que los cultivos se destinan
al autoconsumo familiar y los excedentes son vendidos; la generacién de
empleos es muy baja, ya que se utiliza mano de obra familiar y s6lo en algunos
casos mano de obra local. La estabilidad del sistema también se considera
media, pues la continuidad de la produccién es estable porque algunos
terrenos son de riego y, aunque estan expuestos a los factores del clima, el
riesgo de pérdidas es por heladas y no por la escasez de lluvias.

La confiabilidad, resiliencia y adaptabilidad del municipio se califica como
media, ya que las condiciones fisicas del 4rea de estudio no son muy variables,
dado que son terrenos planos, lo cual favorece el equilibrio en la productividad
y los beneficios esperados por las actividades agricolas realizadas. A nivel
municipal existe mayor diversificacién de las actividades agricolas y en algunos
casos ya se usan tecnologias como el tractor y semillas mejoradas.

La autogestion en el municipio se considera media, ya que las
organizaciones existentes en el municipio gestionan actividades para
beneficio de sus agremiados, y los individuos en la particular hacen gestiones
ante las instituciones gubernamentales del sector. La auto organizacién en
el municipio se califica como media pues se cuenta con acceso a créditos
y apoyos por parte del gobierno. La equidad en el municipio se considera
media, ya que, en general, las propuestas y acciones por parte del municipio

se exponen a las asociaciones civiles y sociales.
Analisis cuantitativo de los indicadores de sustentabilidad para la comunidad

Como se puede observar en el cuadro 3, los indicadores econémicos de
rendimiento de los cultivos agricolas son bajos y los costos de inversiéon para
estos cultivos son altos comparados con los beneficios econémicos obtenidos
por la produccién de estos cultivos. Los indicadores ambientales muestran
valores mas elevados, ya que la comunidad se ha preocupado por mantener
la zona forestal y constantemente estan realizando labores para conservar el
area, aunque no perciban un beneficio directo hacia la comunidad por estas
actividades. En lo que se refiere a los indicadores sociales por el caracter
social de la organizacién de bienes comunales, ésta muestra un alto grado
de participacién de un sector de los integrantes de la comunidad, realizando
diversas actividades dirigidas a incrementar la participacién de los comuneros

en las actividades de conservacién y cuidado de su comunidad.
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Cuadro 2. Determinaciéon de objetivos, criterios e indicadores para la evaluacion
de la sustentabilidad para la escala municipal en el municipio de Ocoyoacac,
Estado de México

Atributo Objetivo Criterio Indicador Valor Actual
1. Total de Produccion Avena  (10), CEbad,a
(2.5), haba (4), maiz
(ton/ha) (3.87)
Produccién -
municipal Avena $1,100,
s . 2. Valor de la produccién cebada $1600,
Productividad Incrementar la
Estabilidad productividad ($/ton) haba $6000,
maiz $2,200
3. Produccién de
Autosuficiencia maiz/Poblacién en
N B P . . 5.07
alimentaria actividades primarias
(kg/hab)
4. Produccién de
maiz/Poblacién total 0.32
municipal (kg/hab)
5. Uso de fertilizantes 500
Utilizacion de Contaminaciéon _(kg/afio)
abonos organicos del agua 6. Uso de Plaguicidas 2
(It/afio)
7. Area no cosechada 2,304.17 ha .
= 47% de la superficie
(ha/afo) B .
Mantener la R agricola municipal
productividad RlcngSA de la 8. Valor de la produccion
) produccion oo . Maiz $2000.00
agricola en afios secos ($/ton)
9. V.alor c!e la produccion Maiz $2000.00
en afos frios ($/ton)
z::;;z:lal;il;n Degradacion del  10. Tasa de deforestacion 780 ha en 17 afios =
suelo (ha/periodo) 45.9 ha/aiio
11. Control de erosiéon y
mejoramiento del suelo 3
(namero de actividades)
Mecanismos
. comunales de 12. Reforestacion y
Capacitacion a control y N
N cuidado del bosque 3
productores manejo de . -
(numero de actividades)
recursos
naturales
13. Regeneracion de
pastizales (namero de 3
Confiabilidad actividades)
Adaptabilidad 14. Variacioén de la
Disminuir la Variacion de la produccion con variacion Maiz 200 kg/evento de
variacion de la produccion de temperaturas helada
produccion debidoa  debido a la (kg/evento)
la variacion del variacion del 15. Variacion de la B
clima clima produccién con variacion ggaluzi:ookg/evento de
de Iluvia_s (kg/evento) a
16. Actividades de 2 actividades
Mantener la Diversidad de regula_\mon para acceso y
. P manejo de recursos
productividad actividades P
(numero de
actividades/ano)
17. Area bajo 8,503 ha
administracion comunal
(ha)
Autogestion 18. Poder de decisién 20/30 personas X 100 =
Incrementar la sobre aspectos criticos del ~ 66.6%
. Control del  sistema de manejo (% de
capacidad de N
- sz sistema personas encuestadas
organizacion .
pertenecientes a alguna
orEanizacién)
Autoorganizacion 19. Tipo y permanencia 5 organizaciones;
de las organizaciones 9 afios de existencia de
. ., locales (nimero de organizaciones;
Organizacion N N o
organizaciones, 7 asociaciones;
asociaciones y afios de 9 afios de existencia de
existencia) asociaciones
Equidad 20. Beneficiarios del 275/919X100=30%

Distribucién de

costos,
beneficios y
toma de
decisiones.

sistema (namero de
personas dedicadas a la
actividad agricola)

21. Grado de
democratizacion (nimero
de reuniones y
participantes en cada
reunion)

6 reuniones; 50
participantes/reunion;
20% de participantes
respecto a la poblacion
inscrita

Fuente: elaboracion propia.
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Analisis cualitativo por atributos en la comunidad de San Juan Coapanoaya

La productividad es baja debido a que el rendimiento de los cultivos es muy
bajo; los cultivos se destinan al autoconsumo; la generaciéon de empleos es
casi nula, ya que se emplea la mano de obra familiar, por lo que aumentar
la productividad y la diversificacién de actividades se consideran como
objetivos de la comunidad. La estabilidad del sistema también se considera
baja, ya que la produccién no es estable por el hecho de que son terrenos
de temporal expuestos a los factores del clima, lo que aumenta el riesgo de

pérdidas por heladas o escasez de lluvias.

La confiabilidad, la resiliencia y la adaptabilidad del sistema se consideran
bajas, ya que las condiciones fisicas del area de estudio son muy variables, lo que
no permite un equilibrio en cuanto a la productividad y los beneficios esperados
de las actividades agricolas realizadas en el comunal. Aunado a esto, los
comuneros no han sido capaces de encontrar nuevas estrategias para diversificar
sus actividades, y de tecnologias alternas para mejorar su produccion.

La autogestion es baja debido a que el nivel de organizacién de la comunidad
hasta el momento de realizar las entrevistas no era favorable aunque el proceso
se tornaba benéfico para la comunidad. La auto organizacién en la comunidad
se considera baja, ya que hasta el momento de hacer la evaluacion no contaba
con acceso a créditos ni apoyos por parte del gobierno ni de otras instituciones
financieras. La equidad en la comunidad es alta, ya que todas las propuestas y
acciones son llevadas a consideracion en las asambleas de los comuneros.

Comparacion conceptual y metodoldgica de los indicadores y objetivos de
los actores sociales en dos escalas espaciales y su integracion geografica

Comparacion de los objetivos de los actores sociales en las dos
escalas

Como se puede observar enlos cuadros 1y 2, los objetivos son diferentes en las
dos escalas debido a que las prioridades de los actores sociales involucrados
en el SMRN no son las mismas; para la comunidad, sus limites de accién son
reducidos y sus objetivos tienen que ver con su propia supervivencia. En la
escala municipal, los objetivos estan relacionados con programas y acciones

por parte de las instituciones municipales involucradas en los SMRN.
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Cuadro 3. Determinacion de objetivos, criterios e indicadores para la evaluacion de la
sustentabilidad para la escala a nivel local en la Comunidad de San Juan Coapanoaya,
Estado de México

Atributo Objetivo

Criterio

Indicador

Valor actual

Incrementar la
productividad

Productividad
Estabilidad

Produccion de la
comunidad

1. Produccién (ton/ha)

Maiz (1.27), haba
(1.12), chicharo (1.25),
avena (2.32).

Caracter de la
produccion de la
comunidad

2. Beneficio/ costo (%)

Maiz (-48)
avena (0)

3. Ingresos ($/ha)

Haba $3,925.00
chicharo $2,750.00

Autosuficiencia
alimentaria

4. Produccion de
maiz/Consumo de maiz (%)

72

Labores de retorno

5. Generacion de ingresos por
unidad de labor ($/ha/afio)

Maiz ($ 2,420), haba ($
5,000), chicharo
($3,750), avena
($3.500).

Independencia de
entradas externas

6. Dependencia de recursos
externos (Entradas
externas/Total de entradas)
(cantidad/afio)

Fertilizante 3.75
ton/afio
Pesticidas 1kg /afio

7. Autosuficiencia de forrajes
(%)

71

8. Periodo de deficiencia de
forrajes (nimero de meses)

enero/mayo (5 meses)

Confiabilidad

Resiliencia Diversidad ~ de

Ingresos de la

9. Ingresos mensuales de la
granja/ingresos mensuales
totales de la familia (%)

$244/$4,137/mes *100
=59

Adaptabilidad actividades Comunidad 10. V;\]qrvagrcgado dela B $545/familia/mes
produccion por transformacion
familiar ($/familia/mes)
11. Variacion de la produccion ~ Maiz 635 kg/evento de
Disminuir  los con variacion de temperaturas ~ helada
riesgos de Riesgo de pérdida (kg/evento)
pérdida de decultivos 12. Variacion de la produccion ~ Maiz 524.5kg/evento
cultivos con variacién de lluvias (kg/ de sequia
evento)
13. Tiempo de recuperacion de
Tiempo de eventos catastroficos (pérdida
recuperacion de la de cultivo, incendios -
pérdida de forestales, robo o muerte de > anos
produccion animales por afio) (nimero de
anos)
- P Mejoramiento de
Diversidad de ;?&E‘;ﬁ:ﬁiﬁﬁz’:;:ss/:ﬁgg suelos (1), cuidado del
actividades bosque (1), control de
erosion (3).
Mayor 15. Asistencia a asambleas y
capacidad de Participacion : N 4 asambleas/afio
R otros eventos (eventos/aiio)
organizacion
6 actividades de
Autogestion 16. Mecanismos de planeacién/aio.
Recuperar zonas  Autosuficiencia y planeacion, ejecucion y 4 actividades de
en litigio Control vigilancia (nimero de ejecucion/afio.
actividades/afio) 2 actividades de
vigilancia/afio.
Auto P 17. Acceso a créditos, seguros,
organizaciéon ()rgam;aqon u otros mecanismos de 0
comunitaria - I . N
Mejorar los financiamiento (nimero/aiio)
procesos de Distribucion de 18. Mecanismos de toma de 2 comités/ano.
toma de beneficios y toma decisiones (nimero de comités 2 comisiones/aiio.
Equidad decisiones de decisiones. y comisiones)

Grado de
democratizacion

19. Distribucion de utilidades
y beneficios($/persona/anual)

Fuente: elaboracion propia.
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Comparacion Conceptual de los Indicadores para las dos escalas

En este trabajo, los indicadores fueron formulados de forma que permitan la
comparacion de alternativas y andlisis entre indicadores y entre escalas. Al
analizar las diferencias entre los indicadores construidos para ambas escalas
de analisis, es evidente que los indicadores no son los mismos en las dos
escalas, pues su construccion responde a los objetivos de los distintos actores

en cada una de las escalas sin perder su correspondencia.

Los indicadores total de produccion y valor de la produccion del nivel municipal
son los mismos para la escala local, agregando en el primero el valor de la produccion,

ya que una parte se destina a la venta, y en lo local la mayoria es para autoconsumo.

Los indicadores produccion de maiz/poblacion en actividades primarias
y produccion de maiz/poblacion total municipal en la escala municipal se
construyeron con la finalidad de conocer la produccion y el nimero de personas en
esta actividad y el posible consumo de maiz, y con esto determinar si el municipio

es autosuficiente en su produccion.

Para el nivel local, los indicadores relacionados son el beneficio/porcentaje de
costo, ingresos, produccion de maiz/consumo de maiz y generacion de ingresos por
unidad de labor, los cuales se eligieron dado que es necesario conocer los costos de la
actividad y los beneficios que genera para la poblacion, y si son autosuficientes en la

produccién de maiz, que es el producto basico de su alimentacion.

Los indicadores uso de fertilizantes y uso de plaguicidas en la escala municipal
representan entradas al sistema y son utilizados para mantener la productividad del
sistema; en la escala local, los indicadores relacionados que representan entradas
externas son los indicadores locales dependencia de recursos externos, entradas
externas/total de entradas, autosuficiencia de forrajes, periodo de deficiencia de
forrajes, los indicadores area no cosechada, valor de la produccion en afios secos,
valor de la produccidn en afios frios, variacion del valor de la produccion con variacion
de temperaturas y variacion del valor de la produccion con variacion de lluvias; en
la escala municipal permiten conocer la superficie que es apta para las actividades
agricolas pero que por alguna razén no es aprovechada, lo cual indica la importancia
de utilizar esta superficie para aumentar la producciéon. Uno de los objetivos de los
actores sociales es reducir la variabilidad de la produccion al variar los fendmenos

climaticos que afectan la produccion de alimentos.
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En la escala local es importante conocer los ingresos de las familias y el
valor agregado que ofrece la transformacion de los productos que se obtienen
del sistema y que aumenta el valor de la produccion; con este fin, se derivaron
los indicadores ingresos de la granja/ingresos totales de la familia, valor
agregado de produccion por transformacion familiar, variacion de la produccion
con variacion de temperaturas, y variacion de la produccion con variacion de
[luvias, que permitieron conocer la variacion de la produccion, ya que los cultivos
son de temporal y dependen de las condiciones climaticas. El indicador tasa de
deforestacion en la escala municipal ayuda a conocer la presién que existe sobre
los recursos naturales por parte de la poblacidn; para la escala local, el indicador
relacionado es el tiempo de recuperacion de eventos catastroficos (pérdida de
cultivo, incendios forestales, robo o muerte de animales por afio) y permite

conocer el tiempo en que el sistema se recupera de estos eventos.

Los indicadores para la escala municipal control de erosion y mejoramiento
del suelo, reforestacion y cuidado del bosque y regeneracion de pastizales se
relacionan en la escala local con el indicador practica de técnicas agro ecologicas,
determinado con la finalidad de conocer las actividades realizadas para frenar el
deterioro de los recursos a nivel de localidad.

Los indicadores actividades de regulacion para acceso y manejo de recursos, drea
bajo administracion comunal, poder de decision sobre aspectos criticos del sistema
de manejo, tipo de organizaciones, estructura y permanencia de las organizaciones
locales, beneficiarios del sistema y grado de democratizacion en la escala municipal
estan orientados a los aspectos sociales de regulacion y manejo de los recursos
naturales, asi como a los beneficios que se obtienen; en la escala local, los indicadores
relacionados son: de asistencia a asambleas y otros eventos, mecanismos de planeacion
ejecucion y vigilancia, acceso a créditos seguros, u otros mecanismos, distribucion de
utilidades y beneficios y mecanismos de toma de decisiones, los cuales muestran los
beneficiarios directos del sistema, la toma de decisiones sobre sus recursos, la forma

en que se manejan y la forma de decidir su futuro (cuadro 4).
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Cuadro 4. Comparacion conceptual y metodolégica de indicadores para la
evaluacidn de la sustentabilidad en escala local y municipal

Escala municipal

Escala local

Método Indicador Indicador Método
Analisis  estadistico  de 1. Total de Produccién 1. Produccion. Encuesta con entrevista
Censos (SEDAGRO, 2008) 2. Valor de la produccion estructurada
Andlisis  estadistico  de 3. Produccion de maiz/Poblacion 2. Beneficio/ porcentaje de

SEDAGRO (2008), INEGI

en actividades primarias
4. Produccion de maiz/Poblacion

costo(-)

Anélisis costo-beneficio

(2010). 3. Ingresos.

Encuesta con entrevista total municipal 4. Produccion de

estructurada maiz/Consumo de maiz. Encuesta con entrevista
5. Generacion de ingresos  estructurada
por unidad de labor.

Anéalisis  estadistico  de 5. Uso de fertilizantes 6. Dependencia de recursos

SEDAGRO (2008). 6. Uso de plaguicidas externos. Entradas

Verificacion con entrevista y
observacion en campo.

externas/Total de entradas.
7. Autosuficiencia de
forrajes.

8. Periodo de deficiencia
de forrajes.

Encuesta con entrevista
estructurada

7. Area no cosechada.

8. Valor de la produccion en afios
S€Cos.

9. Valor de la produccion en afios
frios.

9. Ingresos de la
granja/ingresos totales de
la familia.

10. Valor agregado de
produccion por
transformacion familiar.

Encuesta con entrevista
estructurada

Anélisis  estadistico  del
Censo Agropecuario
(SEDAGRO, 2008).
Encuesta con entrevista
estructurada

Encuesta con entrevista
estructurada

10. Variacion del valor de la
produccion con variacion de
temperaturas

11. Variacién del valor de la
produccion con variacion de
lluvias

11. Variacion de la
produccién con variacion
de temperaturas.

12. Variacién de la
produccion con variacion
de lluvias.

Encuesta con entrevista
estructurada

Andlisis  del Plan de
Desarrollo Municipal 2013-
2015.Fotointerpretacion
cartografica

12. Tasa de deforestacion

13. Tiempo de
recuperacion de eventos
catastroficos (perdida de
cultivo, incendios
forestales, robo o muerte
de animales por afio)

Encuesta con entrevista
estructurada

Anélisis  estadistico  de
(CONAFOR, 2009).
Verificacion con

observacion en campo.

13. Control de erosion y
mejoramiento del suelo

14. Reforestacion y cuidado del
bosque

15. Regeneracion de pastizales.

14. Practica de técnicas
agro ecoldgicas

Encuesta con entrevista
estructurada

16. Actividades de regulacion para

acceso y manejo de recursos
17. Area bajo administracion
comunal

15. Asistencia a asambleas
y otros eventos

Encuesta con entrevista
estructurada

Andlisis  estadistico  de
(PROBOSQUE, 2007); y de
(SEDAGRO, 2008).

Plan de Desarrollo
Municipal 2013-2015.
Encuesta con entrevista
estructurada.

Anélisis del Padron de
Asociaciones Municipal.

18. Poder de decision sobre
aspectos criticos del sistema de
manc;jo.

16. Mecanismos de
planeacién ejecucion y
vigilancia

Anélisis del Reglamento
de los Bienes
Comunales

Entrevista no estructurada.

19. Tipo de organizaciones,
estructura y permanencia de las
organizaciones locales.

Entrevista no estructurada.

20. Beneficiarios del sistema

17. Acceso a créditos
Seguros, u otros
mecanismos.

18. Distribucion de
utilidades y beneficios.

Encuesta con entrevista
estructurada
Encuesta con entrevista
estructurada

Entrevista no estructurada.

21. Grado de democratizacion

19. Mecanismos de toma
de decisiones.

Encuesta con entrevista
estructurada

Fuente: elaboracion propia.
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Comparacion metodoldgica de los indicadores para las dos escalas

Enla escalalocal, la informacioén se obtuvo mediante entrevistas estructuradas
aplicadas a los lideres de la Comunidad, y al 30% de los comuneros con
derechos sobre las tierras del Comunal de San Juan Coapanoaya. También se
realizaron entrevistas no estructuradas a varios integrantes de la comunidad

y se realizaron visitas de campo en los terrenos del comunal.

En la escala municipal la informacién se obtuvo de informacién
documental mediante andlisis de informacién oficial del Instituto Nacional
de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI, 2010), Comisién Nacional
Forestal (CONAFOR, 2009), Secretaria de Desarrollo Agropecuario del Estado
de México (SEDAGRO, 2008), Protectora de Bosques del Estado de México
(PROBOSQUIE, 2007). También se realizaron entrevistas estructuradas con
lideres sociales para abordar los indicadores del ambito social (cuadro 3).

Integracion geogrdfica de las dos escalas espaciales

En relacién con la actividad agricola, en la escala de la localidad los valores de
produccion son mas bajos que en la escala municipal, debido a que los terrenos
de cultivo en donde se lleva a cabo la actividad agricola son con pendiente y
de temporal, lo cual provoca que su productividad sea baja. La tecnologia
que utilizan en la comunidad corresponde a la agricultura manual y uso
muy poco frecuente de maquinaria agricola; el uso de fertilizantes quimicos

y plaguicidas es escaso, dado que la mano de obra familiar es una constante.

En contraste, en la escala municipal, se observan extensas zonas con baja
pendiente y con disponibilidad de riego, lo que permite disminuir los riesgos
derivados de las inclemencias del tiempo. En estas dreas localizadas en la
porcién central del municipio, rodeando a la zona urbana, la produccién es
maselevaday se logra alta productividad porque el uso de tecnologia moderna
con fertilizantes quimicos y plaguicidas es mayor, es decir, representa la
mayor produccion agricola del municipio; en los tltimos afios, el avance de
la mancha urbana y las instalaciones para la industria estan ocupando estos

terrenos altamente productivos.

Estas condiciones permiten inferir que, en relacién con la actividad
agricola, esta localidad presenta baja productividad debido a las condiciones
inadecuadas para este sector; el municipio histéricamente ha presentado
condiciones favorables para la actividad agricola, que en la actualidad
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se van deteriorando debido a los procesos acelerados de urbanizacién e
industrializacién del municipio.

Respecto a la actividad forestal, en la escala de la comunidad fue posible
observar preocupacién por el cuidado de su bosque, ya que de forma constante
los comuneros realizan trabajos de reforestaciéon y organizan brigadas contra
incendios y la tala clandestina. En contraste, en la escala del municipio, el
crecimiento de la zona urbana e industrial ha ido en aumento, por lo que la
preocupacioén por el cuidado del bosque es una actividad que es retomada
principalmente por los gobiernos estatal y federal. Debido a estas condiciones,
la actividad forestal a nivel local es importante para el municipio porque la

localidad posee las dreas con recurso forestal mejor conservadas.

Desde el punto de vista social, un problema de la comunidad es que la
poblacién joven no se involucra con las actividades relacionadas con la
agricultura debido a que encuentran trabajo en la zona industrial del municipio
o en Toluca, lo que ocasiona abandono de estas actividades; asimismo, al
sembrar sus terrenos de cultivos genera incertidumbre econdémica, pues
depende de la variabilidad del clima. Este fenémeno de migraciéon pendular
laboral hacia las zonas industriales se observa en general en todo el municipio,

por lo que la comunidad de San Juan no escapa a esta tendencia.

En la escala municipal, el acceso a préstamos y apoyos gubernamentales es
mayor que en la comunidad, con excepcién de los apoyos sobre el cuidado del
bosque, ya que la comunidad recibe ayuda por parte de los gobiernos estatal
y federal, aunque no todos los comuneros cuentan con ésta.

Consideraciones finales

Lovell et al. (2002) afirman que la escala de investigaciéon puede restringir
la generalidad y utilidad de los resultados. Los problemas de escalado
relacionados con tiempo, espacio, instituciones y ambientes hansidoapuntados
por diversos investigadores (Reintjes et al., 1992; De Camino y Muller, 1993),
quienes han propuesto varias soluciones; se han discutido diferentes aspectos
de las escalas temporales, biofisicas e institucionales, enfatizando el “fuera de
escala”, el cual es utilizado para definir la extrapolacién espacial de enfoques
exitosos a otros sitios con circunstancias similares, lo que es replicacién a la
misma escala pero en diferentes localidades. Este concepto involucra un cierto

grado de adaptacion pero esencialmente el mismo tipo de limites sistémicos.
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Los estudios en cada programa tematico deben enfocarse a dos niveles:
1) estudios estratégicos que incrementen conocimiento de las precondiciones
para el escalado y contribuyan directamente a la formulacién de politicas y
desarrollo institucional; y 2) estudios interdisciplinarios especificos a diversas
escalas que investiguen las limitaciones clave o vacios de conocimiento, que
deben concentrarse en la interconectividad de escalas (Conway, 1994). En este
sentido, Lopez-Ridaura (2008) presenta de forma preliminar un novedoso
marco metodolégico multiescala para la evaluaciéon de sustentabilidad
(MMMEES); la estrategia para derivar indicadores es basada en la definicién
de impacto para los diferentes organismos institucionales interesados y sus

principales objetivos y limitaciones.

De acuerdo con Loépez-Ridaura (2008), existen atributos especificos
derivados de tendencias disciplinarias y aquellos que pueden ser considerados
apropiados a cualquier sistema independiente de la escala de anélisis o
del enfoque disciplinario. Aun éstos pueden ser clasificados en dos tipos:
a) aquellos que se refieren al funcionamiento del sistema en un ambiente
especifico, independiente de los cambios en su funcionamiento interno y en
las interacciones con el ambiente y otros sistemas coexistentes (tales como
productividad, eficiencia, reproducibilidad, existencia y efectividad); y
b) aquellos que se refieren al funcionamiento continuo del sistema cuando
enfrenta cambios en su funcionamiento interno, en su ambiente y en otros
sistemas coexistentes, tales como estabilidad, resiliencia, adaptabilidad,

coexistencia y seguridad. En este trabajo hemos abordado ambos tipos.

Conclusiones

Solo entendiendo las relaciones o conexiones entre diferentes escalas sera
posible formular, por una parte, alternativas de manejo y, por otra, politicas
de desarrollo que optimicen la sustentabilidad total de los SMRN, ya que
ciertas propiedades emergen en todos los sistemas derivadas de su nivel
jerarquicoy los ISs deben adaptarse a cada uno de ellos. En el presente estudio
se derivaron los indicadores de sustentabilidad de acuerdo con los objetivos
de los diferentes actores sociales en las dos escalas de anélisis, ya que tienen

diferentes intereses y prioridades a la hora de manejar los recursos naturales.

En la escala local uno de las prioridades es incrementar la productividad,
pero las condiciones naturales del terreno en donde se desarrolla la actividad
agricola son terrenos con vocacion forestal, en los que se tienen rendimientos
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agricolas muy bajos, por lo que no se cuenta con los medios necesarios para
realizar un buen manejo de la zona y, por ende, contribuir a mejorar las
condiciones de vida de la poblacién. En el nivel municipal, la mayor parte de
la zona agricola son terrenos planos y en algunos lugares tienen riego, por lo
que su productividad es mas elevada.

El manejo integrado de recursos naturales (MIRN) es complejo y
deben ser apuntadas muchas interacciones; consecuentemente, la escala
de investigacion restringe la generalidad y utilidad de los resultados. Los
problemas de escalado deben ser subsanados para definir la extrapolacién
espacial de enfoques exitosos a otros sitios con circunstancias similares, esto
involucra un cierto grado de adaptacion pero esencialmente el mismo tipo de
limites sistémicos.

Los estudios en cada programa tematico deben enfocarse tanto a estudios
estratégicos, que incrementen conocimiento de las precondiciones para el
escalado y contribuyan directamente a la formulacién de politicas y desarrollo
institucional, como a estudios interdisciplinarios especificos a diversas escalas
que investiguen las limitaciones y que se concentren en la interconectividad
de escalas. Para esto, es necesario involucrar a los actores sociales de las
diferentes escalas, ya que pueden tener objetivos diferentes y en muchas
ocasiones ser totalmente opuestos, dado que cada uno espera un beneficio en

el aprovechamiento de los recursos existentes en el &mbito de su escala.
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