Instituto Naclonal de Ecolegia

Caracterizacion de los Sistemas de Produccion en@Guenca

Lerma-Chapala a escala regional

Helena Cotler, Alejandra Fregoso y José Luis Damian

Direccion de Manejo Integral de Cuencas Hidricas
Direccién General de Investigacion de Ordenamient&cologico y

Conservacion de Ecosistemas

Abril 2006



Andlisis de los Sistemas de Produccion en la Cuencarma-Chapala

Helena Cotler, Alejandra Fregoso y José Luis Damian

Introduccion?

El uso del territorio en la cuenca Lerma-Chapalaidwavariando durante los ultimos
siglos siguiendo los vaivenes politicos y econémidel pais. Sin embargo cada etapa ha
ido dejando sus huellas en el paisaje. Algunosdelincipales eventos que aun marcan
al territorio de la cuenca son la introduccion de tereales a mediados del siglo XVIII
después de la crisis minera, para proveer a laadiude México. Posteriormente, a
mediados del siglo XX la instalacion del corredatustrial que une en sus extremos a dos
de las principales ciudades del pais (México y Gimdra) y la construccion de
importantes obras hidrauliadieron un nuevo impulso a la produccién agropeaudr
partir de esa fecha, la apuesta del desarrolloadeuénca tuvo como uno de sus ejes
principales la instalacion de una agricultura istea y mecanizada. Como consecuencia,
actualmente (2000) el uso de suelo agricola e$d®2 knf, lo cual constituye el 50% de
la cuenca mientras los pastizales inducidos cutasnel 11%.

Dada la extension, importancia social y econdmiga cubren las actividades agricolas y
pecuarias en la cuenca Lerma-Chapala consideramesésgtas merecen un analisis
particular que nos permita visualizar su organizacinanejo y vulnerabilidad.

Para el proposito de este estudio, las multiplasidades agropecuarias se han agrupado
en sistemas, agricolas y pecuarios. Este enfoqciitafala evaluaciénex_ante de
inversiones y politicas concernientes con la pabtaairal (Dixonet al 2001).

Los sistemas de produccion se definen como euotmfle insumos, técnicas, mano de
obra, tenencia de la tierra y organizacion de lalgodon para producir uno 6 mas

productos agricolas y pecuarios (Jouve, 1988).sEsigtemas, complejos y dinamicos,

! Este estudio cont6 con el apoyo del personal deRGSA, en particular del Ing. Pablo Francisco Pérez.
2 Entre 1950-1999 se construyeron el 66% de lasipre las cuales el 51% se orient6 para el riégter
y Gutierrez, 2005)



estan fuertemente influenciados por el medio rweaterno, incluyendo mercado,
infraestructura y politicas, entre otros (FiguraSijn embargo el peso de cada uno de los
componentes dependera del tipo de sociedad enieskidanalisis de los elementos
biofisicos, econémicos y humanos en un sistemaatiupcion son interdependientes, por
lo cual su estudio de manera sistémica permite wisian integral de una situacion
especifica, mas que una suma de elementos, artlaatesde varios puntos de vista.

Los sistemas agricolas y pecuarios de la cuencmd-&@hapala han sido sujeto de
estudios en diversas publicaciones aunque sienmgreun nivel de detalle localizado
Mollard et al. 2005; Grandmougin, 2004). Sin embargo, esos estuthnstituyen una
gran fuente de informacion para la explicacion dg procesos que ocurren a nivel
regional.

El objetivo del presente trabajo es identificarbycar de manera espacial los principales
sistemas de produccion que se realizan en la Cudecma-Chapala, para dar

lineamientos sobre la problematica y vulnerabilidadestos sistemas.

Caracteristicas del medio humano,
condiciones socio-econdmicas, demograficas
y culturales

-

Factores externo:
politica de precios,
subvenciones,
mercados,

infraestructura

Tenencia de la Reglas de utilizacion
tierra y organizacion del

/ trabaio

Caracteristicas del medio

v

Caracteristicas técnicas del
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fisicas, clima D insumos, maquinaria,
practicas

Figura 1. Modelo simplificado del funcionamiento de untexsade produccién



Metodologia

La unidad geografica de andlisis utilizada en ekpnte estudio para elaborar el modelo
espacial de sistemas de produccién de la cuencaaLerChapala fue el municipio. Las

fuentes de informacion empleadas fueron las si¢egen

Delimitacion geografica de los municipiarrespondiente al marco geoestadistico
municipal de INEGI (2000).

Informacion agricolacorrespondiente al Servicio de Informacion Estaxdist

Agropecuaria y PesquersiAP- SAGARPA 2002) para el afio 2002.

Informacién pecuariaAnuarios Estadisticos de los Estados de JalMahoacan,

Guanajuato, Querétaro y Estado de México del 20@21). SAGARPA
Informacidn proporcionada por las Delegaciones ésabrollo Agropecuario de

los Estados de Querétaro, Jalisco y Guanajuato.

- Distribucién espacial de tenencia de la tiermaformacion proporcionada por

ASERCA

- Distribucion espacial deGes y tenencia de la tierraCenso Agropecuario 1991

INEGI.

- Delimitacion geogréfica de la cuenaagrrespondiente a la demarcacion del INE
(INE, 2003).

La elaboracion del modelo espacial de sistemasro@upcién de la cuenca, parte del
analisis integrado de tres insumos basicos losesuak elaboraron de manera previa e
independiente. Estos insumos son la caracterizaig@das principales sistemas agricolas y
pecuarios que ocurren en la cuenca asi como, uaetedazacion de tenencia de la tierra.

A continuacioén, se describira el método utilizadogpcada uno de los casos mencionados.



1. Sistemas Agricolas

Caracterizacion de cultivos sembrados

Se analiz6 la base de datos agricola del Serveimfdrmacion Estadistica Agropecuaria
y PesquerasfAr — SAGARPA 2002), de donde se obtuvo un registro de los adgtiv
sembrados en los municipios de la cuenca Lerma ddap partir de ese listado, se
seleccionaron aquellos cultivos que presentan usygormmsuperficie sembrada al interior
del territorio. Se analiz6 la superficie sembrada qultivo en cada modalidad agricola
(riego y temporal), posteriormente se procedidraatarizar el municipio agricolamente,
en funcion de los cultivos sembrados y la superSeimbrada de cada cultivo.

El desarrollo de la agricultura en la cuenca Le@hapala esta asociada a la construccion
de obras hidraulicas para el riego. Hoy en diaulenca presenta 8 Distritos de Riego
(DR) y 16,000 Unidades de Riego (UR). La creacidmganizacion y gestion de estas
unidades esta ampliamente discutida en Vargas yaMo(2005). Mas especificamente
Mollard et al (2005) acotan que los DR provienen de tres oeigéha creacion a partir de
nada cuando una presa abre nuevas zonas de gagogiporacion o la federacion de UR
existentes y la incorporacion de nuevas UR luegdadeonstruccion de una pequefia
presa”. EI mismo autor afirma que hoy en dia estédulos tienen mas agua que en el
pasado sin que las superficies hayan aumentade ypweden administrar mejor los afos

de déficit. Sin embargo la abundancia del aguasrsir®nimo de mas rigor en la gestion.

Especializacion agricola

Se caracterizo cada municipio de acuerdo a su iedipacion agricola es decir, se analizo
la cantidad de superficie sembrada de cada cultegpecto a la superficie total sembrada
de ese cultivo en la regién. Dicha caracterizacsénobtuvo a través del indice de

Especializacién Agricola (Ecuacién 1). Este ingieemite comparar el comportamiento

de la variable, en este caso, la superficie serabdl cada cultivo, al interior del

municipio, entre el comportamiento de la mismaalad a nivel regional.

En el caso de quEA sea menor que 1, significa que el patrén de laakbria nivel
municipal se encuentra por abajo del patron regidrael caso de quEA sea igual a 1,

significa que el patron de la variable a nivel noipal, es igual al patron regional.
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Mientras que en el caso de do®sea mayor que 1, significa que el patron de labéria
nivel municipal se encuentra por arriba del pat@gional y se considero, para fines de
este estudio, que ese municipio especializa en el cultivo de ese(os) cultivoEsto
debido a que el patron de siembra de esos culttgsucho mas alto que en el resto de

los municipios que conforman la region de analisis

EA = S¢ j /SCJ' ......... Ecuacion 1
Sc, /Sc,
donde:
EA = Coeficiente de especializacion agricola dehioipio por la superficie sembrada de los
cultivos.

Scj = Superficie sembrada del cultivo i en el muriwip
Sc; = Total de la superficie sembrada del municipio |
S; = Total de la superficie sembrada regional ddlivo i

S; = Total de la superficie sembrada regional

Clase de rendimiento agricola

Una vez caracterizado cada municipio por los oodtivgue siembra y por su
especializacion agricola, se procedié a deterrgheendimiento de estos cultivos segin 5
clases descritas a continuacion: Muy bajo (mb)p®h), Medio (m), Alto (a) y Muy alto
(ma). El método utilizado para la obtencion declases fue el de Natural Breaks. En este
caso, el rango de la clase media incluye el vagbrrendimiento promedio nacional de
cada cultivo. Este valor promedio, se obtuvo dedlt®s publicados a nivel nacional por

el siAP— SAGARPA(cuadro 1).



Cuadro 1. Rendimientos a nivel regional y a nivel nacionalatecultivos méas

importantes.
Clases de rendimiento agricola (Natural breaks)
AVENA )
o ALFALFA CEBADA MAIZ SORGO TRIGO
Rendimientos FORRAJERA FRIJOL
VERDE GRANO GRANO GRANO GRANO
EN VERDE
Promedio nacional* 43.367 22.249 5.693 0.917 3.506 3.395 5.289
Promedio regional 59.78 15.57 4.69 0,90 3,87 5.44 4.13
Clases de Rendimiento
mb = Muy Bajo 6.81-21.00| 4.21-9.09 | 0.83-1.80] 0.08-0.43] 0.31—1.80] 1.00—2.64] 0.70 — 1.69
b = Bajo 21.01-38.78| 9.10-12.85| 1.81-3.24| 0.44-0.68| 1.81 —2.80| 2.65—-4.50| 1.70—3.05
m = Medio 38.79-60.58/12.86 —17.23 [3.25-4.78 | 0.69-0.95| 2.81 —3.99| 4.51 —5.81| 3.06 — 4.85
a = Alto 60.59 — 81.00| 17.24 —23.00 4.79-5.74| 0.96-1.40| 4.00 - 5.56| 5.82 — 7.45| 4.86 — 6.19
ma = Muy Alto 81.01 —97.00| 23.01-40.25| 5.75—-7.50| 1.41-2.03| 5.57-8.13] 7.46—9.43| 6.20—8.00

Fuente: SIAP — SAGARPA. Situacion al 31 de May®@e2

2. Sistemas Pecuarios

La caracterizacion del sistema pecuario siguio watgaimiento similar al agricola, en

este caso, se caracterizé su especializacion paguelase pecuaria, referente en este caso
al numero de ganado por municipio. El analisis askinicamente en el ganado de tipo
bovino, caprino, porcino y ovino, las aves queddusma del andlisis, ya que su crianza es
basicamente en granjas o en traspatios y su imgati@ los recursos naturales es muy

diferente al del resto del ganado.

Especializacidén pecuaria

A nivel municipal, se analiz6 el nimero cabezagaeado de la poblacién pecuaria asi
como, el analisis de la especializacion pecuaiizarnido el indice de especializacion
pecuaria por municipio. En este caso, el indicdizmal nimero de cabezas de ganado de

cada municipio, respecto al patron de cabezasudady a nivel regional (Ecuacién 2).

Cg,;/Cyg,
Cg|/Cgr

EP = y
Ecuacion 2



donde:

EP = Coeficiente de especializacidén pecuaria dehitipio por
el nimero de cabezas de ganado.

Cgj = Numero de cabezas de ganado del tipo i en elicqio |

Cg; = Total de cabezas de ganado del municipio |

Cg; = Total cabezas de ganado a nivel regional ded fip

Cg, = Total de cabezas de ganado a nivel regional

Clase de cabezas de ganado

Una vez caracterizado cada municipio segun su edigacion pecuaria, se procedié a
hacer la caracterizacion por clases pecuarias adaspen 5 clases segun el numero de de
cabezas de ganado. El método utilizado para lancidte de clases fue el de Natural
Breaks e incluye las siguientes clases: Muy bajb)(Bajo (b), Medio (m), Alto (a) y

Muy alto (ma).

3. Tenencia de la tierra

La caracterizacion de la tenencia de la tierravalmunicipal se realiz6 a partir de la base
de datos espacial del Registro Agrario NaciomalNj sin embargo, esta cobertura no
cubre la totalidad de la superficie de la cuenaa, Ip que la informacién restante se
complemento con la base de datos espacials#es y AGROSINEGI. Este procedimiento
se realiz6 mediante un analisis en pantalla.

En ambos casos, el tipo de tenencia consideradd gresente trabajo, fue la de mayor
importancia por su representacion a nivel regioBaleste sentido, se trabajé unicamente
con la tenencia del tipo Ejidal y la de Propiedaivgua. El procedimiento para
complementar la informacién de tenencia de ladjede aquellos municipios que no

contaran total o parcialmente con la informacionesencia se describe a continuacion.

Criterios para la seccion de municipios con infacion sobre tenencia de la tierra
1. Seleccion de aquellos municipios que contaran conminimo de 50% de su

superficie dentro de la cuenca. Los municipios ados en el limite de la cuenca



con un minimo de 50% de su superficie dentro dmitana, fueron seleccionados
para su analisis y los otros se descartaron.

2. Posterior a la seleccion, aquellos municipios quetaran con hasta un 75% de su
superficie con informacién de tenencia a®N, se mantuvo dicha fuente sin
complementar el vacio de informacion faltante.

3. Los municipios que contaran con informacion denergede la tierra detAN, menor
al 75%,ésta se complement6 con la informacion provenidetda fuente de las

AGEBS -INEGI.

La manera en la que se complementé la informaeildante incluyo los siguientes pasos:

1. Cruce de base de datos espacial de la cobertunaudieipios y la deRAN,

2.Cruce de la base de datos espacial de la cobeeuraunicipios y la deGEBS.

3. Analisis en pantalla de las dos coberturas prelneis;, obtenidas en los dos pasos
anteriores (MunicipioBAN Yy municipios-AGEBS), para identificar los vacios del
tipo de tenencia de&lAN e identificar el tipo de tenencia de la base@ess.

4. Incorporacion y complemento de la informacion deteia de la tierra de la
cobertura de municipio AGEBS, a la cobertura del tenencia municipi@an.

5. Una vez que complementada la informacion de teaelecla tierra, se caracterizé el
municipio segun su porcentaje por tipo de tenemespecto a la superficie neta

del municipio.

Clases de tenencia de la tierra

En este caso, se definieron seis clases de tendecla tierra segun su distribucion
porcentual dentro del municipio. Los tres tipostdeencia utilizados para definir las
clases fueron, tenencia Ejidal, Propiedad priva@drgs. Las dos primeras tenencias son
las de mayor importancia para los municipios deukenca, en el caso de Otros, se agrupo

la tenencia del tipo Comunal y de Zona Federal.



2.3 Sistemas de Produccion

La caracterizacion de los sistemas de produccioradeuenca Lerma — Chapala, es
producto del analisis integrado a nivel municipahto de los sistemas agricola y pecuario,
como de la caracterizacion de tenencia de la tikaanformacion se analizé de manera

matricial de la forma siguiente:

1. Tenencia de la tierra vs. Sistemas Agricolas (Teh_S
2. Tenencia de la tierra vs. Sistemas Pecuarios ($en__
3. Integracion de Ten &Sy Ten_SP

En primer lugar se elaboré la matriz de tenenciladierra y sistemas agricolas, en donde
se agruparon los casos que resultaron similaresn@®ra independiente, se analiz6 el
resultado de la matriz de tenencia de la tierrsstgmmas pecuarios, en donde también se
identificaron patrones repetitivos. Finalmente, lesultados de las dos matrices se
analizaron de manera conjunta, dandole mayor éndasi matriz de tenencia de la tierra y

sistemas agricolas.

Resultados

1. Sistemas Agricolas

En los municipios que circunscriben la cuenca Lem@Ghapala se cultivan 148 diferentes
cultivos (granos, hortalizas y arboles frutaleajitd anuales ya sea en la modalidad de
riego o de temporal, 0 como cultivos perennes. EEstiitivos para el afio agricola 2002,
ocuparon una superficie agricola total de 23,169, kequivalente a un 43% de la
superficie total de la cuenca. Esta superficie &aaterizé por la presencia de tan sélo
siete cultivos que ocupan el 85% de la superfigrécala neta de la region. En este punto
es importante aclarar el papel del agua, canticidiad y flexibilidad en la distribucion,
para la definicion de los cultivos. La distribucidel agua no es homogénea a lo largo de
la cuenca. Los Estados de México y Jalisco cowstitlas entidades con menos agua para
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riego. En cuanto al almacenamiento, estos estadestan con 77 y 40 presas

respectivamente (Cotler y Rodriguez, 2005), misntrae los Estados de Guanajuato,

Michoacan y Querétaro mantienen 190, 226 y 14 pnesspectivamente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Superficie sembrada con riego y de temporal gtado

Total Riego Temporal
Estado
(Km?) (%) (%)

Edo. de México | 3642,63 [19,39 80,61
Guanajuato 9557,8 42,36 57,64
Jalisco 3347,91 |13,38 86,62
Michoacéan 4586,15 30,76 69,24
Querétaro 838,81 31,82 68,18

El cultivo del maiz y el de sorgo ocupan el 65%adsuperficie agricola de la cuenca asi

como, el mayor numero de municipios caracterizagos una cobertura agricola

principalmente de estos dos cultivos (Cuadro 3. &s puede corroborar al analizar la

superficie agricola de riego y de temporal destreadada cultivo (Cuadro 3).

Los siete cultivos principales ocupan una extensiér6482.2 Krh con riego y 11,291

km? de temporal. En el caso del cultivo de maiz, estel cultivo de mayor importancia

por su superficie sembrada tanto en las zonasede Hgricola 4% (2155.23 Kjn como
en las de temporal 17% (9295.72 Rm

Cuadro 3.Superficie agricola en modalidad de riego y de taalpde los 7 principales cultivos

Superficie Total Agricultura de Riego Agricultura de Temporal
Cultivo Km2 % Municipios Sup:(er::izcie % Municipios Su‘fgizcie %
No. No.
Alfalfa verde 690.85| 1.29 50 690.85 1.29 0 0] 0.00
Avena forrajera en verde 593.11] 1.11 35 155.85 0.29 63 437.26 | 0.82
Cebada grano 727.19] 1.36 37 594.6 1.11 10 132.59| 0.25
Frijol 1511.85] 2.82 43 245.77 0.46 70 1266.08 | 2.36
Maiz grano 11450.95 | 21.37 99| 2155.23 4.02 173 9295.72 | 17.35
Sorgo grano 3701.96| 6.91 70| 1776.32 3.31 89 1925.64| 3.59
Trigo grano 1022.95] 1.91 60 863.6 1.61 23 159.35| 0.30
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En el cuadro 3, se observa que el patrébn a nivgiomal del maiz, es también
caracteristico de la agricultura de temporal alngéstatal. En este caso, el maiz es el
cultivo con mayor superficie para todos los estadeguido de los cultivos de sorgo y
frijol (1093 y 1077 Knf respectivamente) para el estado de Guanajuato.lé¢zaestados
de Michoacan (sup. maiz, 1770 Rny Jalisco (sup. de maiz, 1343 Rmel segundo
cultivo de mayor importancia es el sorgo con ur@eticie destinada para su siembra de
501 y 330 Km, respectivamente. Mientras que para el estado éeichl el segundo
cultivo de mayor importancia ademas del maiz (3684) es la avena, con una superficie
de181 Kmi. Como se observa la superficie agricola destinpdea el maiz es
significativamente mayor que la destinada a cualqoiro cultivo. En este punto es
necesario destacar que dada la escala de anatisise npudo desglosar todas las

modalidades del cultivo de maiz (maiz hibrido, maiello, entre otros).

Cuadro 3. Superficie agricola en modalidad de riego y deptmal de los 7 principales cultivos

por Estado.
Superficie sembrada en agricultura de riego (No. de Municipios y Km ?)
ALFALFA AVENA CEBADA FRIJOL MAIZ SORGO TRIGO
ESTADO
No. Sup. No. Sup. No. Sup. No. No. No. No. Sup.
Mpo. | Km? | Mpo. Km? Mpo. Km? Mpo. | SUP- Km* Mpo. | SuP- Km? Mpo. | SuP- Km? Mpo. Km?

Guanajuato 40 563.48 38 69.48 34 | 498.06 76  185.62 37 903.11 33 | 1373.53 34 | 486.80

Jalisco 20 39.60 5 2353 4 2780| 16 1870| 13 12469| 14  3842| 18  86.30
México 8 218 12 7.32 2 0.20 4 072| 25  694.76 1 050| 7 2.65
Michoacan 49 4089| 51 4041| 19 4825| 71 2791| 52 290.68| 42 330.05| 45| 28352
Querétaro 5 44.70 6 1461 4. 2029 7 12.82 6 141.99 4 3382]| 3 433

Superficie sembrada en agricultura de temporal (No. de Municipios y Km2)

ALFALFA AVENA CEBADA FRIJOL MAiZ SORGO TRIGO
ESTADO

v | ks | wpe. | kms | wpe | Km | e, | kmp | Mpe. | SUP-Km2 | g | sup kmz | B | RO
Guanajuato 13 85.03 6 111.00 42  1077.07 43 = 3028.55 35 | 1093.91 12 97.94
Jalisco 6 9.93 1 0.20 23 51.32 26 = 1343.37 25 329.67 2 4.60
México 2 0.05 41 181.23 10 16.11 19 10.44 45 2653.89 24 28.62
Michoacan 5 0.62 57 | 159.57 5 5.12 93 58.22 69 1769.93 54 500.77 36 27.17
Querétaro 3 0.57 1 0.08 6 69.03 6 499.98 2 1.29 2 0.93

Respecto al patrén de la superficie agricola dgoriel maiz es el cultivo con mayor
superficie, a excepciéon de los Estados de Guamajuddichoacan, en donde el cultivo
con mayor superficie sembrada es el sorgo (13724 K, respectivamente). Para
Guanajuato el segundo cultivo de mayor importaesial maiz, en el caso de Michoacan,

son los cultivos de maiz y trigo.
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Los rendimientos de los cultivos analizados a ndgtatal son muy heterogéneos (Cuadro
4). Es importante sefalar que la presencia de pareariego, podria estar explicando los
altos y medios rendimientos en el estado de Guattgjdonde sin embargo los cultivos de
maiz y frijol presentan rendimientos menores que tendimientos regionales. Al
contrario de Guanajuato, el estado de Jalisco mi@sdtos rendimientos en estos dos
cultivos. Estos resultados contrastan con los reieditos presentados por los estados de
Michoacan y México, los cuales presentan un patmendimiento de bajo y muy bajo
para practicamente todos los cultivos. Los resallaglie aqui se presentan constituyen
parte de una tendencia a nivel de regional de dajeendimientos que se presenta con
claridad desde 1990 en los 8 DR de la cuenca @vtbét al 2005).

Sin embargo, ademas del agua de riego como detantrilel rendimiento, no podemos
dejar de considerar las condiciones climaticas offisicas que determinan la aptitud
natural del territorio. Para ello, es importanteordar las condiciones mas frias de las
zonas montafosas del Estado de México y la mayoetad de las laderas de Michoacan
a diferencia de las zonas de laderas del estado @aanajuato

(http://www.ine.gob.mx/dgoece/cuencas/mapa_climfahinl).

Cuadro 4. Rendimientos de los 7 cultivos principales por &sta

Estados Avena (ebada Trigo Sorgo

Guanajuato

Jalisco

Edo. México

Michoacan

Querétaro

BAJO — MUY BAJO
MEDIO

ALTO — MUY ALTO

En la cuenca se pueden agrupar 15 principalesrastagricolas. Cada uno de ellos se
caracteriza por la presencia de uno o mas cultivoante el afio agricola y por presentar
uno o varios cultivos con mayor especializacionicagm (Figura 2). El afio agricola
incluye cultivos sembrados durante el periodo pviena — veranoP - V), cultivos

sembrados durante el periodo otofio — inviemell asi como los cultivos perennes (Pr).
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En el cuadro 5 se describen las 15 clases de losigales sistemas agricolas. La
asociacion de cultivos sembrados en el periodo $&\epresentan con el simbalo
mientras que la asociacion de cultivos sembradad pariodoo - | se representan con el
simbolo+. Los cultivos perennes se representan de la siguimaneraa (alfalfa). Los
cultivos que se siembran tanto en el periodoy P-V, se representan como sigage

(avena).

Cuadro 5. Sistemas Agricolas en la Cuenca Lerma - Chapala

Afio Agricola o
Especializacion No.
Clase 2002 )
Agricola* Cultivos
Pr, (P-V), (O-l)
1 m m 1
2 ave-m m 2
3 f-m-s f/m 3
4 ave-m-t/f m/ ave 3
5 f-m-s+t s-t/m 4
6 ave-m-t-f/c ave/m 4
7 f-m-s/a fla 4
8 a-f-m-s+t s-t/m 5
9 ave-f-m-s-t m 5
10 a-ave-m-s-f m/ ave 5
11 a-f-m-s+c+ t-s 6
12 a-ave-f-m-s a-s/m 6
13 a-ave-c-f-m a-f 7
14 a-ave-c-f-m m-al/f 7
15 a-ave-f-m-s t-s-c 7

m = maiz, ave= avena, f= frijol, s=sorgo, t=triggcebada, a =alfalfa; - asociacién de cultivos gadis en
periodo (P-V), + rotacion de cultivos sembradoperiodo (O-1);a cultivos perennes; awailtivos sembrados

por igual en los dos periodos (P-V) y (O-I).
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Figura 2. Principales istemas agricolas de la cuenca Lerma — Chapala.

Vale la pena recalcar que debido a la escala deliesy a la entidad administrativa de
analisis, no pudieron representarse algunos sisteaggicolas particulares por sus
requerimientos de agua (calidad y flexibilidadn@ogia, conocimiento y altos ingresos,
como las hortalizas. Aunque es conocido el DR Ggt5sps producciones de hortalizas y
flores con altas laminas de agua.

Sin embargo, si se pudo establecer una relacida etgre algunos cultivos de la cuenca y
la industria agro-alimentaria. En ese sentido, @&eba un analisis de cercania, se pudo

establecer una correlacion entre el cultivo de egd algunos municipios de Jalisco y
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Guanajuato y la industria tequilera; asimismo ssetid una correlacién entre el cultivo

de hortalizas y algunas agroindustrias del Estaddidhoacan.

2. Sistemas Pecuarios

El tipo de ganado presente en la cuenca Lerma palhas principalmente bovino y
porcino. Cabe mencionar que el ganado porcinofeaeticia del resto, generalmente se
encuentra confinado en sitios de produccion (cesrafiranjas); mientras que el ganado
bovino, ovino y caprino generalmente correspondsistemas de ganado del tipo
extensivo. En el cuadro 6, se presenta el nUmermalezas total por tipo de ganado asi
como, el nimero de cabezas de ganado por estadel. daso de los estados de Jalisco,
Guanajuato y Michoacéan, el ganado bovino es el @gomnumero de cabezas de ganado
seguido del ganado porcino. Este patron es ineepiara los estados de Querétaro y
México; cabe mencionar este ultimo estado, presecdai un tercio de la poblacion de

ganado de la region.

Cuadro 6. Numero de cabezas de ganado total por tipo peceari@ Cuenca Lerma —

Chapala.

Estado Bovino Ovino Caprino Porcino
Querétaro 95,588 28,202 21,958 204,159
Jalisco 586,910 258,917 84,328 391,876
Guanajuato 781,311 251,098 191,499 464,300
México 411,198 140,088 200,760 1,092,585
Michoacan 1,265,624 181,427 299,519 680,803
Total 3,140,631 859,732 798,064 2,833,723

A continuacion se presenta la clasificacion redbzaegun el nimero de cabezas de
ganado respecto al promedio nacional a partir éeébdo denatural breakscabe recordar

gue en este caso la clase media, correspondemaégdio regional (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Clases pecuarias segun el numero de cabezas d#ogaspecto al promedio

regional.
Clases pecuarias segun numero de cabezas
Promedio BOVINO CAPRINO OVINO PORCINO
Regional 16275 5270 5225 20362
Muy Bajo 1403 - 7363 72 - 2561 27 - 1112 308 - 4121
Bajo 7364 - 13924 2562 — 4696 1113 - 2742 4123 - 8783
Medio 13925 - 22787 4697 — 11563 2743 - 5747 8784 - 25000
Alto 22788 - 41358 11564 — 21199 5748 - 1110 25001 - 40000
Muy Alto 41359 - 271364 22000 - 31317 11111 - 46952 40001 — 804432

Los principales sistemas pecuarios que se reconada cuenca son 7 (Cuadro 7). El
sistema con mayor representacion en la cuencagehmunicipal, corresponde al sistema
1 (27%), donde el ganado bovino presenta una ligergoria. Este sistema se encuentra
distribuido a lo largo de la cuenca (con excepdéhEstado de México). Posteriormente,
por numero de municipios, le sigue el sistema 2cardcterizados por la especializacion
en el ganado caprino y ovino, respectivamententpeitante hacer notar que la presencia
de ganado caprino se da principalmente en le EstadBuanajuato (Figura 3) mientras
que en el Estado de México se observa una dommarspacial del ganado oviho
explicandose por una demanda concreta de estesoepar lo habitantes de la Ciudad de
México. El siguiente sistema de mayor importansiale6, el cual se caracteriza por una
especializacion pecuaria del tipo porcino, si hanos municipios de la cuenca presentan
esta dominancia, se constata la presencia de tedoorentre Guanajuato-Michoacan.
Finalmente, los sistemas con menor representacida @ienca son el 3 y 5, los cuales se
caracterizan por una especializacion pecuaria cdidpadel tipo caprino y bovino y

ovino y caprino, respectivamente.

% Al respecto es necesario aclarar que no se cueatafa informacién completa de la ganaderia en el
Estado de México.
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Cuadro 7. Principales sistemas pecuarios en la Cuenca Ler@hapala (Clasificacion
segun numero de cabezas de ganado respecto ameday de la region)

Sistema | Especializacion | Mpo. Clases Pecuarias segun nimero de cabezas de ganado
Pecuario Pecuaria No. BOVINO CAPRINO OVINO PORCINO
1 b 42 Bajo - Medio Muy Bajo - Bajo Muy Bajo - Bajo Muy Bajo - Bajo
2 c 34 Muy Bajo - Medio Medio - Muy Alto Muy Bajo - Bajo Muy Bajo - Medio
3 c+b 10 Muy Bajo - Medio Muy Bajo - Medio Muy Bajo Muy Bajo
4 0 36 Muy Bajo - Bajo Muy Bajo Medio - Muy Alto Muy Bajo - Bajo
5 o+cC 9 Medio Medio - Alto Alto - Muy Alto Muy Bajo - Bajo
6 p 22 Medio Muy Bajo - Medio 0 - Bajo Alto - Muy Alto
SR Sin Registro

b =bovino; c=caprino; o=ovino; p=porcino; + = lapencia de los dos tipos pecuarios

103 =300
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Figura 3. Principales sistemas pecuarios en la Cuenca LerGlapala.
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3. Tenencia de la tierra

Los municipios que contaron con una superficie malo50% dentro de la cuenca
totalizaron 155. El Estado con un mayor numero daiaipios dentro de la cuenca es
Michoacan (64), seguido de Guanajuato (40), Jalidct), Estado de México (31).
Mientras que el estado de Querétaro, presentar@mmé@mero de municipios dentro de la
misma (3). La caracterizacion de los municipiosadeerdo a su tenencia de la tierra se

basé en clases segun el porcentaje por tipo dadien@Cuadro 8).

Cuadro 8. Distribucion de la tenencia de la tierra segumbosicipios de cada estado

) Tenencia de la tierra (Km ?)
Estado No. Mpios Propiedad

Ejido Privada Otro
Guanajuato 40| 9253.26 13348.17 714.54
Jalisco 17| 1234.73 3493.22| 2010.78
México 31| 1931.71 1217.48| 2109.39
Michoacan 64| 6124.48 5297.95| 6726.67
Querétaro 3 478.18 134.64 509.76
Total 155 | 19022.36 23491.44 1 21251.14

La clasificacion de tenencia de la tierra preséntdases (Cuadro 8). En este sentido, la
clase con una mayor frecuencia (45 mpos.) en laczues la clase 2, caracterizada por
una distribucién similar entre tenencia ejidal pgedad privada. La segunda clase en
dominancia es la clase 3 caracterizada por unardomia de tenencia ejidal 30-60%. Las

clases con menor frecuencia en la cuenca sonda &lacaracterizada por presentar una
cobertura principalmente ejidal >60% y la clase afacterizada por una cobertura

principalmente de propiedad privada >60%.
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Tabla 8. Clases de tenencia de la tierra segun porcentajippade tenencia y nimero de

municipios por clase.

Clase Ejidal Pgﬁw:g:d Municipios
% % No.
1 >60 <30 16
2 30-60 30-60 45
3 30-60 <30 31
4 <30 >60 17
5 <30 30-60 26
6 <30 <30 20

En la figura 4, se observa la distribucion de lssimtos grupos de tenencia de la tierra en
la cuenca. En el caso de los Estados de GuangjJatitsco, la superficie estatal dentro de
la cuenca Lerma — Chapala, se caracteriza por temetipo dominante de tenencia
correspondiente al de propiedad privada.

La tenencia ejidal es mayoritaria en el estado @idd, caracteristico también del DR
033, donde predomina el cultivo de maiz en basari@dades locales, con pocos insumos
externos, degradacion de suelos, lo que repercuteamtener la productividad mas baja
de la cuenca (Mollardt al. 2005).
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Figura 4. Clases de tenencia de la tierra en la cuenca LEhmpaala.

La propiedad privada es comun en los extensos lipisscdel estado de Guanajuato. En
el resto de la cuenca, se presenta una situacikta @m cuanto a la tenencia de la tierra,

aunque haya una distribucion diferencial entre¢dosafios de las parcelas.

4. Sistemas de Produccion

El andlisis de sistemas de produccion tiene comalifiad identificar, caracterizar y
cartografiar las principales asociaciones de astilos cultivos asociados a la presencia
de riego, las principales asociaciones de ganatiis yprincipales tipos de tenencia de

tierra que se encuentran en la Cuenca Lerma Chapalael regional (1:250,000). Cabe
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mencionar, que al analizar/interpretar la inforrdacpresentada en este estudio sobre
sistemas de produccion, se debe considerar queksia incluyo la generalizacion de la

informacion de los tres componentes (agricola, agéaly tenencia).

Los principales sistemas de produccién identifisafleeron 17. Estos se establecieron
bajo el analisis integral de los tres componentas significativostenencia de la tierra
sistema agricolay sistema pecuarioEn el Cuadro 9, se presenta la descripcion de los
sistemas segun estos componentes. EI modelo dspacias principales sistemas de
produccion que se observan en la cuenca se repaeseria Figura 5.

El Grupo A. esta representado por sistemas de produccion redrienencia de la tierra
mayoritariamente Ejidal (Ejidal >60) y Propiedadvpda <30%. La especializaciéon
agricola caracteristica del grupo, son los cultd®srigo, sorgo y cebada (t-s-c) asi como,
una especializacién pecuaria de ganado caprinodi§tibucion es principalmente al
centro y este de la cuenca en los estados de GlaamgjJalisco.

El Grupo B. esta representado por sistemas de produccion Grenencia de la tierra
mixta (ejidal 30-60% y Privada 30-60%), no exista @specializacion agricola unica. Las
principales asociaciones de cultivos son: trigooygs ademas de alfalfa y frijol en el
estado de Guanajuato asi como, la amplia divergigadsociaciones que ocurren en el
estado de Michoacdn. Ademas de las dos asociacéomesores también se siembra la
asociacion maiz o avena o bien, alfalfa y sorgoaiznEn relacion a la especializacion
pecuaria, tampoco existe una especializacion (siicambargo, el ganado mas comun son
el caprino, y bovino. Este grupo es el de mayatridiscion en la cuenca, especialmente
en el estado de Guanajuato y el estado de Michoacan

El Grupo C. esta representado por sistemas de produccion engadia de la tierra es
Ejidal 30-60% y Privada <30%. La especializacioniaga es mixta, la asociacion mas
comun es la de maiz o avena sin embargo, tambiéncentran los siguientes cultivos:
frijol o alfalfa, alfalfa, sorgo y maiz y la asocién trigo, sorgo, cebada. En términos
pecuarios, no existe una especializacion genedaipara este grupo sin embargo, si se
observa una influencia fuerte del ganado porcire.distribucién de este grupo se da
mayoritariamente en el estado de Michoacan y Mésiemdo el segundo de mayor

distribucion al interior de la cuenca. Cabe meraiajque para el caso de Querétaro, los
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Unicos tres municipios con informacion sobre sisterde produccion, se encuentran
dentro de este grupo.

El Grupo D. esta representado por sistemas de produccion eangadia de la tierra es
mayoritariamente propiedad privada (Ejidal <30% myvd&la >60%). Respecto a la
especializacion agricola, los cultivos que preseatapatron de especializacion mayor es
el de alfalfa y frijol y avena o maiz. Respecta &s$pecializacion pecuaria, se tiene que el
ganado caprino, ovino y bovino son los de mayoroirigmcia. La presencia de este grupo
es mucho menor a los dos grupos anteriores, sammasse encuentra ubicada al norte de
Guanajuato y distribuida de manera poco uniformblemoacan.

El Grupo E. esta representado por sistemas de produccion engadia de la tierra puede
ser ejidal o de propiedad privada (Ejidal <30% wd&ta 30-60%). En este grupo la
asociacion de cultivos que presentan una mayorciedigacion es el de maiz o avena En
el caso de la especializacion pecuaria, el ganandin®d es el dominantemente. La
distribucion de este grupo se encuentra principaienen Michoacan y el estado de
México.

El Grupo F. esta representado por sistemas de produccion engadia de la tierra puede
ser ejidal o de propiedad privada (Ejidal <30% gPPrivada <60%). En este grupo la
asociacion de cultivos que presentan una mayocedigacion agricola es alfalfa y sorgo
0 maiz. En el caso de la especializacion pecusgidominantemente de ganado caprino o
bovino. La presencia de este grupo en la cuenges, ubicandose principalmente en
Michoacan.

El Grupo G. esta representado por sistemas de produccion emgmdia de la tierra
mixta, aunque ligeramente con predominancia derdpiedad privada (Ejidal <30% vy
Privada 30-60%). En este caso la especializaciéinag es en el cultivo del la alfalfa o el
frijol. La especializacion pecuaria es del tipo mvio caprino. Este grupo es poco
representativo ubicado a las orillas de la cuemcte estados de Guanajuato, Jalisco y
Michoacan.

El Grupo H. esta representado por sistemas de produccion emgmdia de la tierra
mixta, (Ejidal <30% y Privada <30%). En términos ldeespecializacion agricola, los
cultivos mas importantes so: maiz o avena y respedh especializacion pecuaria es el
ganado ovino el de mayor dominancia. La distribnicé este grupo también se da a las

orillas de la cuenca especialmente en los estaslddedtico y Michoacan.

23



Tabla 9. PrincipalesSistemas de Produccion en la cuenca Lerma — Chapala

|Tenencia de la tierra |

*

Grupo Ejidal Prop. Especializacion agricola* Especializacion pecuaria*
(%) privada (%)

A >60 <30 t-s-c Trigo y sorgo y cebada c Caprino

B | 30-60 30-60 m/ ave Maiz o avena o/b Ovino o bovino
t-s Trigo y sorgo clp Caprino o porcino
a-s/m Alfalfa y sorgo o maiz b/c Bovino o caprino
a-f Alfalfa y frijol c Caprino

C | 30-60 <30 m/ ave Maiz o avena o] Ovino
fla Frijol 0 alfalfa plolclb F;grgr'lrr‘%%%‘gc;’] °
a-s/m Alfalfa y sorgo o maiz p/b Porcino y bovino
t-s-c Trigo y sorgo y cebada b/c Bovino o caprino

D <30 >60 ave /'m Avena o maiz c Caprino
a-f Alfalfa y frijol 0o-cC QOvino y caprino
a-s/m Alfalfa y sorgo o maiz b Bovino

E <30 30-60 m/ ave Maiz o avena b/o Bovino u ovino
s-t Sorgo y trigo b Bovino

F <30 <30 o 30-60 a-s/m Alfalfa y sorgo o maiz c/b Caprino o bovino

G <30 30-60 alf Alfalfa y frijol ol/c Ovino o caprino

H <30 <30 m / ave Maiz o avena o] Ovino

*segun rendimiento regional; m = maiz, ave= avéndijol, s=sorgo, t=trigo, c=cebada, a =alfalfa.

**segun patrén pecuario regional; b =bovino; c=@agro=0ovino; p=porcino.
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Figura 5. PrincipalesSistemas de Produccion en la cuenca Lerma — Chapala

Conclusiones y discusién

La caracterizacion de los sistemas de producci@scala regional permite tener una
perspectiva espacial integral del uso del terotode sus recursos (suelo, agua y
vegetacion), del manejo actual y por ende de laibfes externalidades para la cuenca.
Los sistemas de produccion identificados en el gotes trabajo indican una amplia
distribucién tanto de los sistemas agricolas cormolat sistemas pecuarios en las
diferentes clases de tenencia de la tierra. Es,dpee tanto en municipios principalmente
ejidales como en aquellos donde domina la propigdiadda, se practican casi todos los
sistemas agricolas y pecuarios. Estos pueden sfemsis agricolas que siembran pocos
cultivos (2-3 diferentes cultivos), hasta los qlegdn a sembrar los siete cultivos
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principales de la region. Este patron nos estad@ando que la tenencia de la tierra no es
la variable determinante para la eleccién de untéé cultivos. Existen otras condiciones
que podrian estar teniendo mas peso para la etedeitos cultivos como la presencia de
agua, en términos de calidad, control y flexibitidan la distribucién, el mercado, la
cercania de carreteras y la aptitud natural deitdeo. En todo caso es primordial
reconocer que los limites entre los sistemas deéupmdn no son estaticos sino mas bien

estan constituidos por estados transicionales.

La presencia de soélo siete cultivos que cubren58éb &le la cuenca es una muestra
palpable de la tecnificacion de la agriculturaemgovando principalmente monocultivos,

en particular cereales. Este panorama no es reciesta region se ha caracterizado
histéricamente por esta especializacion, que sedbaintensificando en las Ultimas

décadas por las politicas y programas agricola® @nfasis era la siembra de estos
cultivos (por ejemplo PROCAMPO).

En relacion a los sistemas agricolas, la espea@fim de cultivos, y ain mas el uso de
pocas variedades mejoradas sugieren el desplazandenvariedades locales, lo cual
incrementa la vulnerabilidad ambiental, agricolagia y econdmica de la cuenca. El
empobrecimiento de la diversidad genética de ldsvos, el aumento de insumos
agricolas, como pesticidas y fertilizantes, compte® basicos del paquete tecnoldgico
impactan al medio ambiente (biodiversidad, suedmya); mientras que la dependencia a
los precios internacionales y a la presencia deinalgplaga especifica aumenta la
vulnerabilidad de la poblacion ante el riesgo del@eo ver disminuido sus ingresos.

Este tema requiere de estudios de agrodiversiagadyar profundidad para determinar la

situacion de vulnerabilidad de la cuenca.

El bajo rendimiento de varios cultivos en los ciestados y su tendencia temporal exigen
la necesidad de analizar y reflexionar sobre eioebeneficio socioambiental del uso del
territorio, considerando particularmente el detexrio ambiental

(http://www.ine.gob.mx/dgoece/cuencas/download/demna_chapala.pif que origina

las practicas inadecuadas de los sistemas agrigoléss externalidades negativas

provenientes del uso de insumos agroquimicos.
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Los sistemas de produccion brindan informacion @mera directa o indirecta sobre las
practicas agricolas, las pecuarias y de manereetidi se puede inferir la presencia del
Estado mediante los programas de apoyo y/o el @mhtgrisitivo de los propietarios de las
tierras para la compra de herramientas o maquinatiizada en las actividades
agropecuarias. De esta forma, los sistemas de quigou podrian constituir una
herramienta util para evaluar el impacto en el amiei (suelo, agua), lo cual resulta
esencial para el planteamiento de los programasmervacion de suelos, restauracion de
la vegetacion y para un aprovechamiento sustendablegua.

Es necesario recalcar la necesidad de contar émmiacion completa y actualizada sobre
el manejo agropecuario, tanto en cuanto a cultijvasiedades), insumos tecnoldgicos,
agroquimicos, rendimientos, consumo de agua, desmraae evaluar objetivamente la

situacion del agro y su impacto en el medio ambient
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