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RESUMEN

La baja productividad en pequefios agroecosistemas (PAES) de
maiz se asocia a bajos ingresos, lo que influye en la permanencia
de familias en condiciones de pobreza. Por tal motivo se evalué
la relacién entre el nivel de pobreza, la eficiencia econémica y
el uso eficiente de la energia en PAES de maiz. La informacién
se colect6 a través de entrevistas estructuradas aplicadas a pro-
ductores de maiz de 17 comunidades de Tantoyuca, Veracruz.
Para analizar los datos se aplicaron técnicas multivariadas de
agrupacién y la técnica de k-media; se realizaron andlisis de
varianza y pruebas de medias para conocer la diferencia entre
grupos y correlacién canonica para identificar los indicadores
de eficiencia econémica-energética y de productividad que
contribuyen a superar la Linea de Bienestar Minimo (LBM).
Se identificaron tres tipos de PAES para la produccién de maiz:
Tradicional Mejorado, Tradicional y Tradicional de Subsisten-
cia. Se encontré diferencia significativa (p<0.05) entre las va-
riables estudiadas en los tres PAES. Solo los productores de los
PAES Tradicional Mejorado alcanzan la LBM. Al incrementar-
se la productividad del PAES aumenta la eficiencia econémica
y la energética. Asi, los productores con bajos rendimientos de
maiz prefieren comercializarlo para obtener ingresos para satis-

facer necesidades de la familia.

Palabras clave: maiz, Linea de Bienestar Minimo (LBM), ener-

gfa, productividad.

INTRODUCCION

ara 2016, en México se sembraron 5 242 845
ha de maiz (Zea mays L.) en zonas de agricul-
tura de temporal, cuyo rendimiento promedio
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ABSTRACT

The low productivity in maize small-scale agroecosystems
(SAES) is associated to low income, which influences the
continuation of families in conditions of poverty. Therefore,
the relationship between the level of poverty, the economic
efficiency, and the efficient use of energy in maize SAES was
evaluated. The information was collected through structured
interviews applied to maize producers from 17 communities
in Tantoyuca, Veracruz. Multivariate grouping techniques
were applied to analyze the data, as well as the k-mean
technique; variance analyses and means tests were carried out
to understand the difference between groups and the canonic
correlation to identify the indicators of economic-energetic
efficiency and of productivity that contribute to surpass the
Minimum Welfare Line (MWL). Three types of SAES for maize
production are identified: Improved Traditional, Traditional,
and Subsistence Traditional. A significant difference was
found (p<0.05) between the variables studied in the three
SAES. Only the producers of the Improved Traditional SAES
reach the MWL. By increasing the productivity of the SAES,
the economic and energetic efficiency increase. Thus, the
producers with low maize yields prefer to trade it to obtain

income to satisfy needs of the family.

Key words: maize, Minimum Welfare Line (MWL), energy,
productivity.

INTRODUCTION

n 2016, 5 242 845 ha of maize (Zea mays L.) were
sown in Mexico, in rainfed agricultural zones,
whose average yield was 1.906 t ha™' (SIAP-
SAGARPA, 2016); the main destination of this
production is for auto-consumption, which in turn is
associated to low yields that translate into the family
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fue de 1.906 t ha™! (SIAP-SAGARPA, 2016), donde
el destino principal de esta produccién es para auto-
consumo, que a su vez estd asociada a bajos rendi-
mientos, que se traducen en poca capacidad de la fa-
milia en lograr alcanzar la linea de bienestar minimo,
manteniéndose los pequenos productores en condi-
ciones de pobreza (Dixon y Gulliver, 2001; Gonza-
lez y Meneses, 2015). El estado de Veracruz no estd
exento de esta situacién, ya que en la mayor parte
de su extensién el cultivo del maiz estd relacionado
con altos indices de pobreza, lo que se corrobora al
observar que los municipios con mayor porcentaje de
tierras ejidales que cultivaban maiz poseen los indices
de pobreza mds altos. Adicionalmente, una alta pro-
porcién de las unidades de produccién agricolas no
participan en la venta de producto, ya que destinan
el total de su producto al autoconsumo (Etchevers ez
al., 2016; Salazar ez al., 2016).

En este sentido, para 2015, SIAP-SAGARPA
reporté una produccién nacional de maiz de 24.69
millones de toneladas, de los cuales 4.91 % fue apor-
tado por el estado de Veracruz (el municipio de Tan-
toyuca contribuyé con 0.06 %), el cual tiene un alto
grado de marginalidad que se evidencia al tener un
indice de marginacién de 1.183 (SIAP-SAGARPA,
2016; CONAPO, 2016).

Romero ez al. (2013) relacionaron el grado de
marginacién (factor social) y la producciéon agrico-
la (factor econémico) de los municipios del estado
de Veracruz, reportando que existe una correlacion
entre los niveles de produccién y los indices de mar-
ginacion. En este sentido, los municipios con menor
indice de marginacién son aquellos en los que se cul-
tivan productos como la cafia (Saccharum officinarum
L.) y la pifa (Ananas comosus L.), en comparacién
con aquellos donde se cultiva maiz o frijol (Phaseolus
vulgaris L.) y que se reportan con mayor marginacion
(De Itaet al., 2016).

Por lo anterior, el objetivo fue evaluar la relacion
del nivel de pobreza, la eficiencia econdmica y el uso
eficiente de la energfa en pequenos agroecosistemas
de maiz en 17 comunidades del municipio de Tanto-
yuca al norte del estado de Veracruz, México.

MATERIAL Y METODOS
El municipio de Tantoyuca estd ubicado en la

Huasteca alta veracruzana, entre los paralelos 21° 09’
y 21° 21’ de Latitud Norte y los meridianos 97° 56’
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having low capacity to achieve the minimum welfare
line, keeping small-scale producers in conditions of
poverty (Dixon and Gulliver, 2001; Gonzdlez and
Meneses, 2015). The state of Veracruz is not exempt
of this situation, since in most of its surface maize
cultivation is related to high indices of poverty,
which is corroborated when observing that the
municipalities with highest percentage of ¢jido lands
that grow maize have the highest poverty indices.
In addition, a high proportion of the agricultural
production units do not participate in the sale of the
product, since they destine the total of their product
to auto-consumption (Etchevers ez al., 2016; Salazar
etal., 2016).

In this sense, for 2015, SIAP-SAGARPA reported
a national maize production of 24.69 million tons,
of which 4.91 % was contributed by the state of
Veracruz (the municipality of Tantoyuca contributed
0.06 %), which has a high degree of marginalization
that is evidenced by having a marginalization index of
1.183 (SIAP-SAGARPA, 2016; CONAPO, 2016).

Romero er al. (2013) related the degree of
marginalization (social factor) and the agricultural
production (economic factor) of the municipalities
of the state of Veracruz, reporting that there is a
correlation between the levels of production and
the marginalization indices. In this sense, the
municipalities with the lowest marginalization index
are those where products like sugarcane (Saccharum
officinarum L.) and pineapple (Ananas comosus L.)
are grown, compared to those where maize or bean
(Phaseolus vulgaris L.) are cultivated, and which show
higher marginalization (De Ita ez al., 2016).

Because of this, the objective was to evaluate the
relation between the level of poverty, the economic
efficiency, and the efficient use of energy in maize
small-scale agroecosystems in 17 communities of the
municipality of Tantoyuca in the northern region of
the state of Veracruz, Mexico.

MATERIALS AND METHODS

The municipality of Tantoyuca is located in the
high Huasteca region in Veracruz, between parallels
21°09” and 21° 21’ of Latitude North and meridians
97° 56’ and 98° 07’ Longitude West, with an altitude
between 10 and 500 m and a surface of 1 303.25 km?
(INAFED, 2002). The municipality has three types

of climates: warm sub-humid with summer rains
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y 98° 07’ Longitud Oeste, con una altitud entre 10 y
500 m y una superficie de 1 303.25 km?* (INAFED,
2002). El municipio tiene tres tipos de climas: cdli-
do subhiimedo con lluvias en verano (Aw,), que es
de mayor humedad (54 %), cdlido subhiimedo con
lluvias en verano (Aw,) de humedad media (45 %),
y cdlido himedo con abundantes lluvias en verano
(Aw,), con temperatura media anual entre 22y 26 °C
(Garcia, 2004).

Las unidades de estudio fueron los pequefios
agroecosistemas (PAES) donde se produjera maiz den-
tro del municipio Tantoyuca. Para ello se selecciona-
ron 17 comunidades, lo que arrojé6 un marco mues-
tral de 850 pequefios productores. Posteriormente se
determiné el tamano de la muestra con el método de
muestreo aleatorio (Scheaffer et 4/, 1987), resultan-
do una muestra de 147 productores a los cuales se les
realizé una entrevista estructurada para obtener datos
generales sobre tamafio de la parcela, nimero de inte-
grantes de la familia que depende del PAES, asi como
datos inherentes al proceso de siembra del maiz, iden-
tificando las entradas (insumos agricolas, maquinaria y
mano de obra) y salidas (produccién y mano de obra)
del PAES para luego convertirlos en valores de energfa
mediante los factores de conversién (Purroy-Visquez

etal., 2016 y Valdés ez al., 2009).
VARIABLES ANALIZADAS

Ingreso neto anual por hectdrea (ha)

de los PAES (Inetha)

Se determind el ingreso neto anual por hectérea del
PAES, utilizando el ingreso total por ha (Ingtoha) y
los costos totales de produccién por ha (Ctpha) para la
i-ésima actividad realizada en la produccién de maiz.
Posteriormente se calculd la diferencia entre estas para
obtener el ingreso neto anual por ha, el cual se dividié
entre 365 para determinar el valor diario con la finali-
dad de compararlo con el salario minimo oficial para
la regién segtn la Comisién Nacional de los Salarios
Minimos (CONASAMI, 2016). Todos los valores ob-

tenidos se expresaron en pesos mexicanos.

Inetha = E Ingtoha — E Ctpha

i=1 i=1

(Aw,), which is of higher humidity (54 %), warm
sub-humid with summer rains (Aw ) of medium
humidity (45 %), and warm humid with abundant
summer rains (Aw,), with mean annual temperature
between 22 and 26 °C (Garcia, 2004).

The study wunits were the
agroecosystems (SAES) where maize was produced
in the municipality of Tantoyuca. For this purpose,
17 communities were selected, which resulted in a
sample framework of 850 small-scale producers.
Later, the size of the sample was determined with the
method of random sampling (Scheafter ez a/., 1987),
resulting in a sample of 147 producers with whom a
structured interview was carried out to obtain general
data about the size of the plot, the number of family
members that depend on the SAES, as well as data
inherent to the process of maize sowing, identifying
the inputs (agricultural supplies, machinery and
workforce) and outputs (production and workforce)
of the SAES to later convert them into energy values

through the conversion factors (Purroy-Visquez ez
al., 2016 and Valdés ez al., 2009).

small-scale

VARIABLES ANALYZED

Net annual income per hectare (ha)

of the SAES (Inetha)

The netannual income per hectare of the SAES was
determined, using the total income per ha (Ingtoha)
and the total production costs per ha (Ctpha) of the
i-th activity carried out in maize production. Later,
the difference between these was calculated to obtain
the net annual income per ha, which was divided
by 365 to determine the daily value with the aim of
comparing it with the official minimum wage for the
region according to the National Commission on
Minimum Wages (Comision Nacional de los Salarios
Minimos, CONASAMI, 2016). All the values

obtained were expressed in Mexican pesos.

Inetha = 2 Ingtoha — 2 Ctpha
i=1 i=1

Net annual energetic income per ha

of the SAES (InetAha)

To determine the InetAha the total energy
production per ha (proAha) was calculated for the
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Ingreso energético neto anual por

ha del PAES (InetAha)

Para determinar el InetAha se calcul6 la produc-
cién total de energfa por ha (proAha) para la i-ésima
actividad realizada en el proceso productivo del maiz
y el total de energia aplicada (fertilizante y horas
hombres) por ha (invAha), en Mega Joules (M]), para
la i-ésima actividad realizada en el proceso producti-
vo del maiz. Para ello se determiné la produccién e
inversién total por ha en cada PAES, convirtiéndola
en valores de energfa con los factores de conversién
para luego aplicar la sustraccién (Mora-Delgado e#
al., 2007 y Pimentel, 1993).

n

InetAha = Z proAha — EinvAnv

i=1 i=1

Eficiencia econémica por hectirea (Eeha)

Los indices de eficiencia econémica permiten iden-
tificar el rendimiento de los recursos utilizados en el
proceso productivo. Se calculé al dividir la sumatoria
del ingreso total bruto anual por hectdrea (Ingtoha)
generado por la venta del maiz, entre la sumatoria del
costo total de produccién por hectirea (Ctpha) para
la i-ésima actividad realizada en el proceso productivo
del maiz (Purroy-Vésquez ez al., 2016).

Eficiencia en el uso de la energia
por hectirea (EAha)

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
PAES. Para su calculo se dividié la sumatoria de la pro-
duccién total de energfa por hectirea (PtAha) genera-
da en la actividad productiva del maiz (produccién de
granos en MJ), entre la sumatoria de la energfa inver-
tida (fertilizante y horas hombre en MJ) por hectdrea
(invAha) en la i-ésima actividad productiva del maiz en
un periodo de un ano (Purroy-Vésquez ez al., 2016).
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i-th activity carried out in the productive process
of maize and the total energy applied (fertilizer and
man-hours) per ha (invAha), in Mega Joules (M]), for
the i-th activity carried out in the productive process
of maize. For this purpose, the production and total
investment per ha in each SAES was determined,
converting it into energy values with the conversion
factors to then apply the subtraction (Mora-Delgado
et al., 2007 and Pimentel, 1993).

n

InetAha = E proAha — EinvAnv

i=1 i=1

Economic efficiency per hectare (Eeha)

The indices of economic efficiency allow
identifying the yield of the resources used in the
productive process. It was calculated by dividing the
sum of the total gross annual income per hectare
(Ingtoha) generated by the sale of maize, by the sum
of the total production cost per hectare (Ctpha) for
the i-th activity carried out in the productive process
of maize (Purroy-Vésquez et al., 2016).

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
energetic resources within the productive processes
in the SAES. For its calculation, the sum of the total
energy production per hectare (PtAha) generated in
the maize productive activity (grain production in
MJ), was divided by the sum of the energy invested
(fertilizer and man-hours in MJ) per hectare (invAha)
in the i-th productive activity of maize in a period of
one year (Purroy-Visquez ez al., 2016).

n

E invAha

P
Productivity
It is understood as the relation between the

production obtained by a system of production
or services and the resources used to obtain it.
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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
como se describe a continuacién:

Indicadores de productividad
econémica (Ipreag)

La productividad econémica nos permite de-
terminar el comportamiento productivo del PAES
(Cuadro 1) en pesos ($) en relacién con unidades de
trabajo ($ Horas hombre™) y energia ($ MJ™).

Indicadores de productividad
energética (IprAagr)

La productividad energética permite determinar
el comportamiento productivo del PAES (Cuadro 2)
en Mega Joules (M]). Para su determinacién se utili-
26 la metodologia propuesta por Denoia ez al. (2006),
calculando la productividad energética por unidad de

trabajo (M] Horas hombre) y monetaria (M] $77).

Autoconsumo

Para el autoconsumo (Ac) se utilizé la defini-
cién de Leite (2004), la cual dice que el estudio del

The determination of economic and energetic
productivity of the systems is suggested through
indicators, as described next:

Indicators of economic productivity (Ipreag)

Economic productivity allows us to determine the
productive behavior of the SAES (Table 1) in pesos
($) in relation to units of work ($ Man-hours ') and

energy ($ MJ").
Indicators of energetic productivity (IprAagr)

Energetic productivity allows defining the
productive behavior of the SAES (Table 2) in Mega
Joules (M]). The methodology proposed by Denoia ez
al. (2006) was used for its determination, calculating
the energetic productivity per unit of work (M]
Man-hours ') and the monetary (MJ $77).

Auto-consumption

For auto-consumption (Ac), the definition by
Leite (2004) was used, which mentions that the study
of auto-consumption is limited exclusively to the
production of foods; that is, the part of agricultural
and livestock production destined to feeding the
family members and animals, deducting from this
production the parts relative to commercialization,
donation or loss. In its calculation, the total of

Cuadro 1. Variables usadas para calcular los indicadores de productividad econémica de los PAES (Purroy-Vasquez et al., 2016).
Table 1. Variables used to calculate the indicators of economic productivity of the SAES (Purroy-Visquez et al., 2016).

Definicién Variable Sub-variables Medicién
E Peha Peha: Productividad econédmica del
Productividad econdmica por PeA = =] agroecosistema por hectdrea.
unidad de energfa invertida e Ainvha: Total energia invertida por $MJ!
en el PAES E Ainvha hectirea en la i-ésima actividad.
=l
i Pl Peha: Productividad econémica del
eha . ,
Productividad econémica del Pet = =1 agroecosistema por hectirea. , .
crabaio en el PAES et = —, Hba: Horas hombre por hectdrea en $ hh
) E Hha la i-ésima actividad (en actividades

manuales).

PURROY-VASQUEZ ¢t l. 109



AGRICULTURA, SOCIEDAD Y DESARROLLO, ENERO - MARZO, 2019

Cuadro 2. Variables usadas para construir el indice de productividad energética de los PAES (Purroy-Visquez et al., 2016).
Table 2. Variables used to build the energetic productivity index of the SAES (Purroy-Visquez et al., 2016).

Definicién Variable Sub-variables Medicién
u PtAba= Produccién total de energfa por
Productividad energética por costo de ZPI‘ A ha hectdrea
o ducci\c,')n del PA ]§S p PA§=—— invha = Inversion total por hectdrea de la MJ $~!
b zinv $ ha i-ésima actividad
=
L PtAba= Produccién total de energia por
. . . EP t A ha hectirea
Productividad energética del trabajo en PA; = 121 Hba-Horas hombre por hectdrea en M] hh-'

el PAES

z Hha
i=1

la i-ésima actividad (en actividades
manuales).

autoconsumo se limita exclusivamente a la produc-
cién de alimentos; esto es la parte de la produccién
agropecuaria destinada a alimentar a los miembros de
la familia y a los animales, deduciendo de esta pro-
duccién las partes relativas a la comercializacién, do-
nacién o pérdida. En su cdlculo se cuantificé el total
de producto y subproductos obtenidos en el PAES
y se procedid a restar de dicha cantidad el total de
producto destinado a la comercializacién, siendo el
resultado convertido a porcentaje (Gallardo-Lépez ez
al., 2002; Purroy-Vasquez ez al., 2016).

Porcentaje de cobertura de la
linea de bienestar minimo

Para determinar la proporcién de cobertura de la
linea de bienestar minimo (Pcober), primero se cal-
culé el costo de la Canasta Normativa de Satisfacto-
res Esenciales (CNSE) a través de la ecuacién lineal
construida por Marin (2002) y ajustada por Boltvi-
nik y Marin (2003) 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.
Para el cilculo se consideran como unidad de refe-
rencia los costos equivalentes al de un varén adulto;
de esta manera, para una mujer adulta es 0.81; nino,
0.58; nifa, 0.54; bebé masculino, 0.43; y bebé feme-
nino, 0.43.
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the product and byproducts obtained from the
SAES are quantified, and from this amount the
total of the product destined to commercialization
was subtracted, and the result was converted into
percentage (Gallardo-Lépez er al., 2002; Purroy-
Visquez et al., 2016).

Percentage of coverage of the
minimum welfare line

To determine the proportion of coverage of the
minimum welfare line (Pcober), first the cost of the
Normative Basket of Essential Necessities (Canasta
Normativa de Satisfactores Esenciales, CNSE) was
calculated through the linear equation developed
by Marin (2002) and adjusted by Boltvinik and
Marin (2003) for the calculation of the cost of the
variables family goods (BF) and individual goods
(BI) (both by their initials in Spanish), based on the
requirements of the General Coordination of the
National Plan for Depressed Zones (Coordinacion
General del Plan Nacional De Zonas Deprimidas,
COPLAMAR), where all the essential necessities
required by a houschold are considered. For the
calculation, the costs equivalent to those of an adult
male are considered as unit of reference; thus, for an
adult female it is 0.81; a boy, 0.58; a girl, 0.54; a male
baby, 0.43; and a female baby, 0.43.

CNSE=38 857+8195p+25 972ae
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CNSE=38 857+8195p+25 972ae

donde CNSE: Costo de la Canasta Normativa de Sa-
tisfactores Esenciales; ae: Sumatoria de unidades de
adulto equivalente; p: ndimero de personas en el ho-
gar. *Los valores constantes estdn actualizados a junio

de 2016.

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

El ingreso neto agropecuario (Inetoagr) se calculé
totalizando los ingresos brutos generados de las acti-
vidades agropecuarias efectuadas en los PAES, inclu-
yendo el Acy, a continuacidn, se le restaron los costos
totales de las actividades agropecuarias (Purroy-Vis-
quez et al., 2016).

Inetoagr
CNSE

Pcober =

Anadlisis estadistico

Para determinar los tipos de PAES se analizaron
las variables: ingreso econémico neto, ingreso energé-
tico neto, eficiencia econémica, eficiencia energética,
indicadores de productividad econémica e indicado-
res de productividad energética. Se aplicaron técni-
cas multivariadas de agrupacién. Primero se realizé
un diagrama de drbol o dendrograma, utilizando la
agrupacion jerdrquica aglomerativa (Chalate-Molina
et al., 2010; Purroy-Visquez ez al., 2016), utilizando
las distancias euclidianas y el algoritmo de ligamien-
to complejo. Para caracterizar estos grupos se aplicé
la técnica de k-media, para luego realizar andlisis de
varianza y pruebas de medias (Tukey, p<0.05) para
conocer la diferencia estadistica entre grupos.

Posteriormente se utilizé la técnica multivaria-
da de correlacién candnica, con la finalidad de co-
nocer cudles de los indicadores de eficiencia ener-
gética econdémica y de productividad de los PAES
contribuyen a superar la linea de bienestar minimo
(LBM). Las variables independientes o de eficien-
cias fueron: superficie, eficiencia energética, efi-
ciencia econdmica, productividad energética por
dinero invertido, productividad econémica por
energia invertida, productividad de trabajo por

where CNSE: Cost of the Normative Basket of
Essential Necessities; ae: Sum of units of an equivalent
adult; p: number of people in the household. *The
constant values are updated until June 2016.

Then the calculation was about to what proportion
the net annual income generated in agriculture and
livestock activities in the SAES allows each family to
reach or surpass the minimum welfare line.

The net agricultural and livestock income
(Inetoagr) was calculated by totalizing the gross
income, generated from agricultural and livestock
activities carried out in the SAES, including the Ac
and, next, the total costs of agricultural and livestock
activities was subtracted (Purroy-Visquez er al.,

2016).

Inet
Peober = 1et048"
CNSE

Statistical analysis

To determine the types of SAES, the following
variables were analyzed: net economic income, net
energetic income, economic efﬁciency, energetic
efficiency, indicators of economic productivity, and
indicators of energetic productivity. Multivariate
grouping techniques were applied. First a tree diagram
or dendrogram was made, using agglomerative
hierarchical grouping (Chalate-Molina ez /., 2010;
Purroy-Viasquez et al, 2016), using Euclidian
distances and the algorithm of complex linking. To
characterize these groups the k-mean technique was
applied, and then variance analysis and means tests
(Tukey, p<0.05) were performed to understand the
statistical difference between groups.

Later the multivariate technique of canonic
correlation was used, with the aim of understanding
which of the indicators of energetic economic
efficiency and of productivity of the SAES contribute
to surpass the minimum welfare line (MWL).
The independent variables or of efficiencies were:
surface, 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 minimum welfare
line and of auto-consumption. For all the analyses,
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energia invertida y productividad de trabajo por di-
nero invertido. Las variables dependientes o sociales
fueron: proporcién de cobertura de la linea de bien-
estar minimo y la de autoconsumo. Para todos los
andlisis se utilizd el programa estadistico Statistica®
versién 6 (Stat-Soft Inc, 2003) y Microsoft Office
Excel 2007°.

RESULTADOS Y DISCUSION
Tipos de PAES

Como resultado del andlisis de conglomerados se
identificaron tres grupos de PAES que, de acuerdo
con sus caracteristicas de nivel tecnolégico y produc-
tividad de maiz, se nombraron: Tradicional Mejora-
do (TM=2.04 %), Transicional (T=27.21 %) y Tra-
dicional de Subsistencia (TS=70.80 %). Con base
en esta clasificacion se encontraron diferencias signi-
ficativas (P<0.05) en las variables analizadas (Inetha,
InetAha, Eeha, EAha, Ipreag y Ac), exceptuando el
porcentaje de cobertura de la linea de bienestar mini-
mo (Figura 1). La distancia a la cual se realizé el corte

para definir los grupos fue de 9000.
Descripcién de grupos de PAES

Se identificaron tres PAES, los cuales se clasificaron
como Tradicional Mejorado (TM), Tradicional (T) y
Tradicional de Subsistencia (TS). En el TM la edad
de los productores en estos PAES es de 78+3.74. El
100 % de los productores siembra en el periodo To-
nalmil (nombre huasteco), que comprende los meses
de noviembre-diciembre, cosechando en abril. La su-
perficie de los PAES TM es de 1.67+0.37 ha, con una
produccién de 7.4*1.7 t ha™' de maiz; esta produc-
cién se atribuye al uso de semillas mejoradas de maiz,
al uso de agroquimicos y a una densidad de poblacién
de 74000600 plantas ha™', que se obtienen con una
siembra realizada a una distancia entre surcos de 50
cm, 27 cm entre plantas y 3.8 a 4 plantas por metro
lineal, coincidiendo con lo reportado por Rincén-Sdn-
chez et al. (2014), quienes mencionan que la densidad
de plantas con maiz hibrido debe ser entre 60 000 a
80 000 plantas ha™', obteniendo una produccién de
granos que supera al promedio nacional que es de 2.4
tha™' de maiz para temporal primavera-verano (SIAP-
SAGARPA, 2017). Esto coincide con lo reportado en

la literatura, donde se indica que con la aplicacién
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the statistical software Statistica® version 6 (Stat-Soft
Inc, 2003) and Microsoft Office Excel 2007° were
used.

RESULTS AND DISCUSSION

Types of SAES

Resulting from the conglomerate analysis, three
groups of SAES were identified, which, according to
their characteristics of technological level and maize
productivity, were named: Improved Traditional
(TM=2.04 %), Traditional (T=27.21 %) and
Subsistence Traditional (TS=70.80 %). Based on
this classification, significant differences were found
(P<0.05) in the variables analyzed (Inetha, InetAha,
Echa, EAha, Ipreag and Ac), except in the percentage
of coverage of the minimum welfare line (Figure 1).
The distance at which the cut was made to define the
groups was of 9000.

Description of SAES groups

Three SAES were identified, which were classified
as Improved Traditional (TM), Traditional (T),
and Subsistence Traditional (TS) (all by initials in
Spanish). In the TM the age of producers in these
SAES is 78 £3.74. All 100 % of the producers sow in
the Tonalmil period (Huasteco name), which covers
the months of November to December, harvesting in
April. The surface of the TM SAES is 1.67+0.37 ha,
with a production of 7.4*1.7 t ha™" of maize; this
production is attributed to the use of improved maize
seeds, the use of agrichemicals, and a population
density of 74000600 plants ha™', which are
obtained with sowing carried out at a distance of 50
cm between furrows, 27 cm between plants and 3.8
to 4 plants per linear meter, in accordance with what
was reported by Rincén-Sdnchez ez al. (2014), who
mention that the density of plants with hybrid maize
must be 60 000 to 80 000 plants ha™', obtaining a
grain production that exceeds the national average of
2.4 t ha™" of maize for summer-spring rains (SIAP-
SAGARPA, 2017). This agrees with what is reported
in the literature, where it is indicated that by applying
adequate technological packages it is possible to
increase the productivity of agroecosystems (Damidn
et al., 2007; Sanclemente ez al., 2012; Uzcanga et al.,
2015). This productivity impacts directly the values
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Figura 1. Diagrama andlisis conglomerado por el método k-media y dendrograma de los tipos de PAES.
Figure 1. Conglomerate analysis diagram based on the k-media method and dendrogram of the types of SAES.

de paquetes tecnolégicos adecuados es posible incre-
mentar la productividad de los agroecosistemas (Da-
midn ez al., 2007; Sanclemente ez al., 2012; Uzcanga
et al., 2015). Esta productividad incide directamente
en los valores del Inetha, InetAha y Echa (Cuadro 3),
ademds de incidir en el uso eficiente de la energia por
ha (EAha), en la productividad econémica por MJ
invertido (PeA), en la productividad econdémica por
trabajo invertido (Pet), en la productividad energéti-
ca por dinero invertido (PA$), y en la productividad
energética por trabajo invertido (PAt). Estos resul-
tados concuerdan con los reportados por Tobasura
et al. (2012), los cuales indican que existe relacién
directa entre productividad energética y econdmica,
donde se confirma que a mayor produccidn se incre-
menta la productividad energética.

En los PAES (TM), 100 % de los productores
utiliza 50.85%8.79 % de la produccién para su con-
sumo y asf lograr cierto grado de seguridad. Estos re-
sultados difieren de los reportados por Romero et al.
(2016), quienes indican que a mayor productividad
de maiz, menor porcentaje se destina al autoconsu-
mo. Para el caso de la regién de estudio el porcentaje

of Inetha, InetAha and Eeha (Table 3), in addition
to having an influence on the efficient use of energy
per ha (EAha), the economic productivity per MJ
invested (PeA), the economic productivity per work
invested (Pet), the energetic productivity per money
invested (PAS$), and the energetic productivity per
work invested (PAt). These results agree with those
reported by Tobasura ez al. (2012), which indicate
that there is a direct relation between energetic and
economic productivity, where it is confirmed that
with a higher production the energetic productivity
increases.

In the SAES (TM), 100 % of the producers
use 50.85%8.79 % of the production for their
consumption and therefore achieve certain degree
of security. These results differ from those reported
by Romero et al. (2016), who indicate that with a
higher maize productivity, less percentage is destined
to auto-consumption. For the case of the study
region the percentage destined to auto-consumption
is due to the cultural rooting that these communities
have for maize, as Martinez et /. (2006) indicate in
a study about characterization of the diversity and
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Cuadro 3. Indicadores de eficiencia y productividad de los PAES (TM, T y TS); se incluye autoconsumo y porcentaje de cobertura
de la linea de bienestar minimo de las familias de los productores.
Table 3. Indicators of efficiency and productivity of the SAES (TM, T and TS); auto-consumption and percentage of coverage of

the minimum welfare line of families of producers are included.

Tipos de PAES
Unidad Variables
Tradicional mejorado Tradicional Tradicional de subsistencia
$ ha! L‘;g{f;ztﬁgffc"“om“" por 39412.17+11 685.64'  7883.84+3904.89" 2410.05+823.59¢
MJ ha™! %?f;fi‘;;ew energético por ha 76 462.32+19 654.08* 13 157.64 + 8447.91° 5909.00+4836.70¢
Tndice l(zéieiz;lfja ccondmica por ha 9.72+2.76* 2.99 +1.25° 1.37=0.90¢
fndice E:‘zgﬁfl‘;ﬁf dela energfa por 5.19+2.25° 1.84 £ 0.56" 0.74+0.31¢
M7 e oo POt 2127:8.68 9.69+6.61° 105419
Productividad econémica por
-1 + a + b + c
$ hh trabajo invertido (Pet)*™ 2.83+1.08 0.56+0.28 0.06+0.17
M1 e P 54.50215.17 18.0828.01° 849249
P - .
MJ hh~! t;‘;)‘i‘;gi‘;i‘ijg;:ii)gzgii por 17.46+4.70° 516+ 1.51° 2.1420.89°
% Autoconsumo (Ac)** 50.81+48.79* 71.59+26.05° 84.63+23.40°
Porcentaje de cobertura de
% la linea de bienestar minimo 40.00+21.0° 8.0+6.0° 5.0+1.0°

(Pcober)

*Diferencia significativa; **Diferencias altamente significativas. % *Significant difference; **Highly significant differences.
Letras iguales en la fila forman parte del mismo grupo (Tukey). # Equal letters in the line are part of the same group (Tukey).

destinado al autoconsumo es debido al arraigo cultu-
ral que tienen estas comunidades rurales por el maiz,
como lo indican Martinez et a/. (2006) en un traba-
jo sobre caracterizacién de la diversidad y seleccién
participativa de prospecciones de maiz en Chiapas,
Meéxico.

Grupo tradicional (T) estd constituido por
27.21 % de los PAES estudiados. La edad de
los productores que manejan dichos PAES es de
57.15+14.88 afos. El 95.19 % siembra en el pe-
riodo de noviembre-diciembre, cosechando en abril.
Tienen una superficie de 1.26*0.55 ha, con una
produccién de 2.25+0.74 t ha™' de maiz; esta pro-
duccién es similar al promedio nacional. Se observé
el uso de algunas pricticas agricolas, como es el con-
trol de malezas, baja fertilizacién, baja densidad de
poblacién de 41 000300 plantas ha™" que se obtie-
nen con una siembra realizada a una distancia entre
surcos de 80 ¢cm, 30 cm entre plantas y 3.3 plantas
por metro lineal, ademds del uso de semillas criollas.
Los resultados encontrados en estos PAES son simi-
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participative selection of maize prospects in Chiapas,
Mexico.

The traditional group (T) is constituted by
27.21 % of the SAES studied. The age of the
producers that manage these SAES is 57.15+14.88
years. Of the total, 95.19 % sows during the period
of November-December, harvesting in April. They
have a surface of 1.26+0.55 ha, with a production of
2.25%0.74 t ha " of maize; this production is similar
to the national average. The use of some agricultural
practices is observed, such as weed control, low
fertilization, low population density of 41 000300
plants ha™' that are obtained with sowing carried
out at a distance of 80 cm between furrows, 30 cm
between plants and 3.3 plants per linear meter, in
addition to the use of native seeds. The results found
in these SAES are similar to those reported by various
authors (Garcfa et al., 2013; Damidn et al., 2015;
Turijén ez al., 2012), who agree that by not applying
a technological package in maize sowing, the crop’s
yield is low.



PEQUENOS AGROECOSISTEMAS DE MAIZ EN LA HUASTECA ALTA VERACRUZANA: EFICIENCIA ECONOMICA-ENERGETICA Y POBREZA

lares a los reportados por diversos autores (Garcia er
al., 2013; Damidn ez al., 2015; Turijan ez al., 2012),
quienes concuerdan en que al no aplicar un paquete
tecnoldgico en la siembra de maiz, el rendimiento del
cultivo es baja.

En relacién con el comportamiento de las varia-
bles: ingreso neto econémico por ha (Inetha), ingreso
neto energético por ha (InetAha), eficiencia econé-
mica por ha (Echa), uso eficiente de la energfa por ha
(EAha), productividad econémica por M]J invertido
(PeA), productividad econémica por trabajo inver-
tido (Pet), productividad energética por dinero in-
vertido (PA$), productividad energética por trabajo
invertido (PAt), tiene valores medios (Cuadro 3), lo
cual es resultado del bajo rendimiento de granos del
maiz criollo en relacién con el obtenido con varieda-
des mejoradas y con la aplicacién de paquetes tecno-
16gicos adecuados.

El grupo tradicional de subsistencia (TS) estd
constituido por 70.75 % de los PAES estudiados. La
edad de los productores que manejan dichos PAES es
de 57.79%13.49 anos. El 87.50 % siembra en el pe-
riodo de noviembre a diciembre, cosechando en abril
(Tonalmil); el resto siembra dos veces al afio (Tempo-
ral y Tonalmil). Tienen una superficie de 1.01%+0.39
ha, con una produccién de 0.919+0.397 t ha™' de
maiz; la densidad de poblacién y las distancias de
siembras son las mismas que el tradicional; sin em-
bargo, se obtiene 58.80 % menos produccién por
ha. Se identificé el uso de algunas pricticas agricolas
como un control de maleza de manera manual, sin
control de plagas ni uso de fertilizante y con el uso de
semillas de maiz criollo, que es obtenido de la siem-
bra del ciclo pasado. Esta baja productividad del maiz
de temporal es también reportada por Damidn ez al.
(2014) y De Ita er al. (2016), quienes indican que
esta condicién productiva se deba a que los pequefios
productores no tienen acceso a paquetes tecnoldgi-
co que se adapten a las condiciones agroclimdticas
y culturales de la regién donde se ubican; ademds,
debe tenerse en cuenta que el maiz criollo es de bajo
rendimiento (entre 0.66 y 1.673 t ha™') en densida-
des de plantas entre 26 000 y 36 000 plantas ha™'y
en condiciones de baja o muy baja tecnologia (Luna
y Gaytdn, 2001; Ayala-Garay et al., 2013).

En relacién con el comportamiento de todas las
variables en los PAES (TS) analizadas en el Cuadro
3 se encontrd que estas tienen muy bajos niveles, lo
cual concuerda con lo antes expuesto sobre la baja

In relation to the behavior of the variables: net
economic income per ha (Inetha), net energetic
income per ha (InetAha), economic efficiency per
ha (Eeha), efficient use of energy per ha (EAha),
economic productivity per M] invested (PeA),
economic productivity per work invested (Pet),
energetic productivity per money invested (PA$),
energetic productivity per work invested (PAt),
has mean values (Table 3), which is a result of the
low yield of native maize grains compared to what
is obtained with improved varieties and with the
application of adequate technological packages.

The subsistence traditional group (TS) is
constituted by 70.75 % of the SAES studied. The
age of the producers who manage these SAES is
57.79%13.49 years. Of them, 87.50 % sow in the
period of November to December, harvesting in
April (Tonalmil); the rest sow twice a year (Rainfed
and Tonalmil). They have a surface of 1.01%0.39 ha,
with a production of 0.919%0.397 t ha™' of maize;
the population density and the distances between
planting are the same as the traditional; however,
58.80 % less production is obtained per ha. The use
of some agricultural practices was identified, such as
manual weed control, without pest control or use
of fertilizer and with the use of native maize seeds,
which is obtained from the sowing from the past
cycle. This low production of rainfed maize is also
reported by Damidn er al. (2014) and De Ita ez al.
(2016), who indicate that this productive condition
is because small-scale producers do not have access to
technological packages that adapt to the agroclimate
and cultural conditions of the region where they are
located; in addition, something to take into account
is that native maize is of low yield (between 0.66 and
1.673 t ha™") in plant densities between 26 000 and
36 000 plants ha™' and under conditions of low or
very low technology (Luna and Gaytdn, 2001; Ayala-
Garay et al., 2013).

Concerning the behavior of all the variables in the
SAES (TS) analyzed in Table 3, it was found that
these have very low levels, which agrees with what
was exposed before about the low productivity in
maize grains, considering that, according to Risoud
and Chopinet (1999), the energetic efficiency of a
farm is the relation between the energy produced and
the sum of all the energy used directly and indirectly,
which depends on the productivity in maize grains.
The values of economic efficiency and efficient use of
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productividad en granos de maiz, considerando que,
segiin Risoud y Chopinet (1999), la eficiencia ener-
gética de una granja es la relacién entre la energia
producida a la suma de toda la energia utilizada di-
recta e indirecta, que dependen de la productividad
en granos de maiz. Los valores de eficiencia econémi-
ca y uso eficiente de la energfa fueron de 1.37+0.90
y 0.74%0.31, respectivamente; estos son valores si-
milares a los reportados por Guevara et al. (2015) en
sistemas de maiz en monocultivo.

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

El grupo TM obtiene ingresos netos anuales por ha
de $39 412.17+11 685.64 ha™!, lo que equivale a un
ingreso neto diario por ha de $ 107.98+32.01dia™', al
compararlo con el salario minimo que es de $ 92.32
dia™! para 2016. Con base en esta informacién pode-
mos determinar que estos productores tienen un in-
greso 14.50 % por encima del salario minimo oficial
(CONASAMI, 2016). El 100 % de los productores
TM (2 % del total de productores encuestados) ob-
tienen, a través de la produccién de maiz, ingresos
que les permiten superar la linea de bienestar minimo
en 40*21 %.

La correlacién candnica mostré que existe una
correlacién significativa entre los dos grupos de va-
riables candnicas sociales o dependientes y las inde-
pendientes, explicando 75 % de la variabilidad. Los
pesos candnicos de la primera correlacién canénica
senalan que todas las variables tienen alta correlacién,
exceptuando la variable autoconsumo para este gru-
po (Figura 2).

En la Figura 2 se puede observar que en la me-
dida que las variables (U,): eficiencia econémica
por ha, uso eficiente de la energia por ha, produc-
tividad econémica por energia invertida, produc-
tividad econdémica por horas hombre invertido,
productividad energética por dinero invertido, y
productividad econémica por horas hombre in-
vertidas tienen mayores valores, el productor tiene
mds capacidad para lograr alcanzar el porcentaje de
cobertura de la linea de bienestar minimo, lo cual
es completamente 16gico, ya que el poder adqui-
sitivo del productor se incrementa y, por ende, el
productor puede lograr comprar algunos produc-
tos esenciales.
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energy were 1.37%0.90 and 0.74+0.31, respectively;
these values are similar to those reported by Guevara
et al. (2015) in mono-culture maize systems.

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

The TM group obtains net annual income per ha of
$39 412.17%11 685.64 ha™!, which is equivalent to a
net daily income per ha of $ 107.98+32.01difa™!, when
compared to the minimum wage thatis $ 92.32 day™!
for 2016. Based on this information we can determine
that these producers have an income 14.50 % higher
than the official minimum wage (CONASAMI,
2016). All 100 % of the TM producers (2 % of the
total producers surveyed) obtained, through maize
production, income that allow them to surpass the
minimum welfare line in 40+21 %.

The canonic correlation showed that there is
a significant correlation between the two groups
of social or dependent canonic variables, and the
independent ones, explaining 75 % of the variability.
The canonic weights of the first canonic correlation

+ EeHA (0.60)
+ PeA (0.56)

+ PAt (0.89)

+ Pcober (0.99)

Figura 2. Patrén de asociacién de la primera correlacién ca-
nénica de la relacién de la proporcién de cobertura
de la linea de bienestar minimo y el porcentaje de
autoconsumo de la familia rural, con los indicado-
res de eficiencia energética financiera y de produc-
tividad de los PAES (TM). Ul: Asociacién de va-
riables independientes. V1: Asociacién de variables
dependientes.

Figure 2. Association pattern of the first canonic correlation
of the relation of the proportion of coverage of the
minimum welfare line and the percentage of auto-
consumption of the rural family, with the indicators
of financial energetic efficiency and of productivity
of the SAES (TM). U1: Association of independent
variables. V1: Association of dependent variables.



PEQUENOS AGROECOSISTEMAS DE MAIZ EN LA HUASTECA ALTA VERACRUZANA: EFICIENCIA ECONOMICA-ENERGETICA Y POBREZA

Los PAES tradicionales (T) generan ingresos
anuales netos por ha de $7883.84+3904.89 ha™',
lo que equivale a un ingreso neto diario por ha de
$21.60%+10.70 dia™!, que al compararlo con el salario
minimo, que es de $92.32 dia™' para 2016 (CONA-
SAMLI, 2016), se determiné que estos productores ga-
nan 76.60 % por debajo del salario minimo oficial.

A través de la produccién de maiz, los productores
T logran ingresos que les permiten alcanzar la linea
de bienestar minimo en tan solo 8 + 6 %. Esto nos
indica que con la produccién de maiz una gran parte
de los productores no logra generar ingresos que le
permitan satisfacer sus necesidades, manteniéndose
en pobreza alimentaria, como lo indican Gonzdlez ez
al. (2015) en un estudio realizado en comunidades
indigenas de Chilchota, Michoacdn.

La correlacién canénica mostré que existe una
correlacién significativa entre los dos grupos de va-
riables candnicas sociales o dependientes y las inde-
pendientes, explicando 69 % de la variabilidad. Los
pesos candnicos de la primera correlacién candnica
sefnalan que las variables: eficiencia econémica por
ha (Eeha), uso eficiente de la energfa por ha (EAha),
productividad econémica por M] invertido (PeA),
productividad econdémica por trabajo invertido
(Pet), productividad energética por dinero inverti-
do (PAS$), productividad energética por trabajo in-
vertido (PAt) tiene alta correlacién, exceptuando la
variable cobertura de la linea de bienestar minimo
(Figura 3), lo cual coincide con los datos anterio-
res, ya que 100 % de las familias campesinas de los
productores que manejan estos PAES apenas alcan-
zan cubrir la linea de bienestar minimo. En relacién
con las variables eficiencia econdmica y uso eficiente
de la energia su comportamiento indica que, en la
medida que estas variables se incrementan por una
mayor productividad, se incrementa el autoconsu-
mo (+Ac), lo que indica el valor positivo de esta va-
riable, mientras que el porcentaje de producto que
se destina para la venta disminuye (Rayén, 2014;
Zagoya, 2015).

Los PAES tradicionales subsistencia (TS)
generan ingresos netos anuales por ha de
$2410.05%823.59 ha™', lo que equivale a un in-
greso neto diario por ha de $6.60%2.26 dia™',
al compararlo con el salario minimo, que es de
$92.32 dia™!; para 2016, podemos determinar que
estos productores ganan 92.85 % por debajo del
salario minimo oficial (CONASAMI, 2016).

point out that all the variables have high correlation,
except the auto-consumption variable for this group
(Figure 2).

Figure 2 shows that to the extent that the variables
(U,): economic efficiency per ha, efficient use of
energy per ha, economic productivity per invested
energy, economic productivity per man-hours
invested have higher values, the producer has more
capacity to reach the percentage of coverage of the
minimum welfare line, which is completely logical
since the producer’s purchasing power increases and,
therefore, the producer can manage to purchase some
essential products.

The traditional SAES (T) generate net annual
income per ha of $7883.84%+3904.89 ha™',
which is equivalent to a net daily income per ha
of $21.60%+10.70 day~!, which when compared
to the minimum wage of $92.32 day™' for 2016
(CONASAMI, 2016), it was determined that these
producers earn 76.60 % below the official minimum
wage.

Through maize production, T producers attain
incomes that allow them to reach the minimum
welfare line in only 8 + 6 %. This indicates that with
the maize production a large number of producers
cannot generate incomes that allow them to satisfy
their needs, remaining in dietary poverty, as Gonzélez
et al. (2015) indicate in a study carried out in
indigenous communities of Chilchota, Michoacdn.

The canonic correlation showed that there is a
significant correlation between the two groups of social
or dependent canonic variables and the independent,
explaining 69 % of the variability. The canonic
weights of the first canonic correlation signal that the
variables: economic efficiency per ha (Eeha), efficient
use of energy per ha (EAha), economic productivity
per M] invested (PeA), economic productivity
per work invested (Pet), energetic productivity per
money invested (PA$), energetic productivity per
work invested (PAt) has high correlation, except the
variable coverage of minimum welfare line (Figure
3), which agrees with the previous data, since 100 %
of the peasant families of the producers that manage
these SAES barely manage to cover the minimum
welfare line. In relation to the variables of economic
efficiency and efficient use of energy, their behavior
indicates that as these variables increase from a higher
productivity, auto-consumption increases (+Ac),
which indicates the positive value of this variable,
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+ EeHA (0.60)

+ EAHA (0.82)

+ PEA (0.56)

+ PAS$ (0.51)

+ PAt (0.89) + Pcobre (0.99)

Figura 3. Patr6n de asociacién de la primera correlacién ca-
nénica de la relacién de la proporcién de cobertura
de la linea de bienestar minimo y el porcentaje de
autoconsumo de la familia rural, con los indicado-
res de eficiencia energética financiera y de producti-
vidad de los PAES (T). Ul: Asociacién de variables
independientes. V1: Asociacién de variables depen-
dientes.

Figure 3. Association pattern of the first canonic correlation
of the relation of the proportion of coverage of the
minimum welfare line and the percentage of auto-
consumption of the rural family, with the indicators
of financial energetic efficiency and of productivity
of the SAES (T). Ul: Association of independent

variables. V1: Association of dependent variables.

A través de la produccién de maiz, los produc-
tores TS logran ingresos que les permite alcanzar la
linea de bienestar minimo en tan solo 5+1 %; esto
indica que una gran parte de los productores no lo-
gra con la produccién de maiz generar ingresos para
satisfacer sus necesidades, manteniéndose en pobre-
za alimentaria (Gonzdlez et al., 2015).

La correlacién candnica mostrd que existe una
correlacién significativa entre los dos grupos de
variables candnicas sociales o dependientes y las
independientes, explicando 84 % de la variabili-
dad. Los pesos candnicos de la primera correla-
cién canénica senalan que todas las variables tie-
nen alta correlacién (Figura 4); ademds, 100 %
de las familias campesinas de los productores que
manejan estos PAES no logran cubrir la linea de
bienestar minimo, destinando la mayor parte de
la produccién a la venta para satisfacer sus ne-
cesidades bdsicas. Estos resultados difieren de lo
reportado por Zagoya (2015), quien indica que
el principal destino de la produccién es el auto-
consumo y, en menor proporcién, la comerciali-
zacion.
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while the percentage of the product that is destined
to the sale decreases (Rayon, 2014; Zagoya, 2015).

The subsistence traditional SAES (TS) generate
net annual incomes per ha of $2410.05+823.59
ha™!, which is equivalent to a net daily income per
ha of $6.60+2.26 day™', when comparing it to the
minimum wage, which is of $92.32 day~'; for 2016,
we can determine that these producers earn 92.85 %
below the official minimum wage (CONASAMI,
2016).

Through maize production, the TS producers
achieve incomes that allow them to reach the
minimum welfare line in only 5 + 1 %; this indicates
that a large part of the producers do not manage to
generate incomes to satisfy their needs with maize
production, remaining in dietary poverty (Gonzélez
et al., 2015).

The canonic correlation showed that there is
a significant correlation between the two groups
of social or dependent canonic variables and the
independent ones, explaining 84 % of the variability.
The canonic weights of the first canonic correlation
point out that all the variables have a high correlation

+ EeHA (0.89)

+ EAHA (0.78)
+ PEA (0.70)

+Pet (0.99)

- PA$ (0.91)

+ PAt (0.81) + Pcobre (0.99)

Figura 4. Patrén de asociacién de la primera correlacién ca-
nénica de la relacién de la proporcién de cobertura
de la linea de bienestar minimo y el porcentaje de
autoconsumo de la familia rural, con los indicado-
res de eficiencia energética financiera y de produc-
tividad de los PAES (TS). Ul: Asociacién de varia-
bles independientes. V1: Asociacién de variables
dependientes.

Figure 4. Association pattern of the first canonic correlation
of the relation of the proportion of coverage of the
minimum welfare line and the percentage of auto-
consumption of the rural family, with the indicators
of financial energetic efficiency and of productivity
of the SAES (TS). Ul: Association of independent

variables. V1: Association of dependent variables.
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CONCLUSIONES

En general existe una alta correlacién entre las va-
riables indicadoras de eficiencia energética-econdmi-
ca y de productividad de los PAES (U,: Eeha, EAha,
PeA, Pet, PA$, PAt) con las variables autoconsumo
y linea de bienestar minimo, lo que permite afirmar
que el nivel de pobreza estd fuertemente influenciado
por la productividad, en el cual al aumentar la pro-
ductividad se incrementa la eficiencia econémica y la
energética del PAES, que a su vez le proporciona al
producto una posibilidad mayor de alanzar la linea
de bienestar minimo.

Por otra parte, en el caso de los PAES (T) y (TS),
los productores no obtienen rendimientos suficientes
debido al escaso o nulo acceso a paquetes tecnolégi-
cos adaptados a las condiciones climdticas imperantes
en la zona. Asimismo, el productor destina el porcen-
taje de granos de maiz que serd para el autoconsumo
o para la venta, de acuerdo con las necesidades de la
familia. En este sentido, los productores que obtie-
nen un bajo rendimiento de maiz prefieren comer-
cializar el grano con la finalidad de obtener dinero en
efectivo que pueda ser utilizado para satisfacer nece-
sidades bésicas del ndcleo familiar.
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