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Resumen

En la presente tesis se investiga el proceso de transicion del manejo extensivo ganadero
hacia uno de mayor sustentabilidad, incentivado a través del proyecto silvopastoril que se
desarrolld6 durante el periodo 2005-2016 en la Costa de Chiapas, México. Para ello, se
analizan cuatro aspectos: los arreglos espaciales de los potreros, cambios en la cobertura
forestal de los predios, uso de arboles/arbustos de potrero, asi como su relaciéon con la
adaptacion al cambio climatico y los factores que influyen en la adopcion de tecnologias
silvopastoriles. Se desarroll6 una metodologia mixta a partir de un enfoque socioecolégico,
realizando entrevistas abiertas, semiestructuradas y visitas de campo con el fin de reconstruir
el proceso del proyecto desde la vision de los productores participantes (43 productores) en
contraste con un grupo control (6 productores). La informacion se relacion6 con analisis de
imagenes satelitales de alta resolucion (digitalizacién escala 1:3000). El proyecto silvopastoril
(pSSP) incentivd cambios positivos en el aumento de cobertura forestal de los predios
ganaderos transitando de areas de pastoreo sin arboles a zonas de arboles dispersos en
potreros, cercos Vivos y pastoreo bajo arboles, sin embargo, el cambio no fue proporcional al
tiempo e inversion del proyecto. También promovid un cambio de paradigma de los
productores con respecto a la conservacion de cobertura forestal. Los principales factores
qgue limitaron la adopcion de tecnologias silvopastoriles fueron la deficiencia en el
acompafamiento técnico, las dificultades del manejo de plagas y enfermedades de plantas y
animales, mantenimiento de especies vegetales introducidas, asi como la responsabilidad del
productor para cumplir con los compromisos del proyecto. La réplica de modelos
silvopastoriles de manejo intensivo no es factible en la region de estudio. Se sugiere se
prioricen acciones que incentiven especies arboreas multifuncionales dentro del sistema. Se
identificaron elementos clave para reorientar las estrategias como: ubicacién del predio, tipo

de productor y percepcion de utilidad de especies arboreas y arbustivas locales.

Palabras clave: Sustentabilidad, Adopcion tecnoldgica, Servicios ecosistémicos, Cambio de

uso de suelo, Adaptacién al cambio climatico.



Capitulo 1. Introduccion general

1. Introduccién

En México, cuando se habla de ganaderia y desarrollo se piensa en degradacion y
deforestacion, pues ha sido constante la sefializacion de esta actividad como
detractor del bienestar ambiental debido al manejo extensivo del sistema (Skutsch
y Turnhout 2020). La ganaderia extensiva es el resultado de la influencia de
politicas publicas controversiales, la apertura al comercio internacional frente a
una sociedad poco preparada para afrontar este reto, la privatizacion de
infraestructura productiva, reorientacion de subsidios que estaban destinados al
campo, asi como el impulso a la revolucion verde y politicas forestales restrictivas
ocurridas en la década de los setentas a noventas (Marquez et al. 2008; Fletes-
Ocdbn 2009; Marinidou et al. 2019).

Es evidente que el modelo de desarrollo basado en el progreso capitalista que
alienta el consumismo y la competitividad de los mercados no ha tenido resultados
positivos sobre la sustentabilidad territorial (Marquez et al. 2008; Escobar 2014).
La adopcion de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sustentable impulsada por la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU) promete un cambio de enfoque de
los sistemas productivos, el cual, reivindica el manejo de las actividades
agropecuarias hacia uno que incorpore un balance entre las dimensiones social,
ambiental y econdémica (FAO 2018). Sin embargo, es frecuente encontrar
iniciativas institucionales disefiadas para cumplir objetivos que responden a las
necesidades del financiador sin considerar los intereses, el contexto
socioambiental, econdmico o cultural de la poblacion objetivo (Browa 1983; Borras
et al. 2015; Vargas-de la Mora 2018).

El nuevo enfoque impulsado por la ONU prioriza la restauracién ambiental de las
areas productivas generando una diversidad de incentivos que condicionan las
labores en el campo, principalmente en el sector ganadero (Grunwald 2018; Bopp
et al. 2019). Las estrategias de intervencion en campo tienden a ser generalistas y

con frecuencia, son réplicas de modelos no adaptados a las condiciones locales



donde se van a implementar, que pretenden estandarizar procesos Yy
configuraciones territoriales, minando los conocimientos tradicionales y empiricos

de los productores locales (Shiva 2006).

En contraste, se han documentado experiencias comunitarias que promueven la
construccion de sus propios modelos de desarrollo, orientados a difundir la
cosmovision local, cargados de un gran peso cultural, de justicia ambiental y social
(Vitousek et al. 2009; Escobar 2014). En este sentido, comprender cuales son los
elementos que influencian estos procesos es crucial para disefiar estrategias
ambientales y sociales que minimicen los impactos negativos derivados del
cambio de uso del suelo. Montero-Mata y Viales-Hurtado (2015) sostienen que la
toma de decisiones tiene un impacto directo en la transformacion del paisaje a
través de los procesos de apropiacion del territorio de los poseedores de la tierra.
La toma de decisiones es un proceso cognitivo complejo (Lambin y Geist 2007), el
cual depende del valor que el individuo atribuye al territorio, el peso emocional,
cultural, econédmico y ambiental, asi como la influencia del grupo social y los
actores externos, que pueden ser profesionistas o técnicos (Lambin y Helmut
2006).

En este contexto, la re-direccién de la ganaderia extensiva hacia un marco de
sostenibilidad socio-ambiental®, implica el cambio de practicas de manejo (FAO
2009), la gestion responsable del sistema productivo, y un marco legal apropiado
que fortalezca dicho tipo de desarrollo (Ocampo 2006; Janzen 2011). Este
planteamiento demanda también un cambio de paradigma en el que,
probablemente, las estructuras politicas, econdmicas, académicas y sociales no

estan preparadas para asumirlo (Vitousek, et al. 2009; Escobar 2014).

1 Para esta investigacion doctoral se considera el planteamiento de Urquiza y Cadenas (2015)
donde socio-ambiental es la relacion de los sistemas social y sistema ambiental acoplados
desde lo individual mediante propiedades como organizacion y estructura; en tanto que, el
sistema socio-ecolédgico serd4 abordado como una unidad en orden mayor que se delimita por
las interacciones de los sistemas social y ambiental, tratando a este Gltimo como el enfoque de
analisis de dicho conjunto



En un escenario idilico, una propuesta de intervencion deberia considerar la
integracion de los ambitos financieros, fisicos, humanos, naturales, politicos,
sociales y culturales (Vargas-de la Mora 2013), por medio del analisis de los

cambios en el territorio a una escala geografica de alta resolucion.

Una evaluacion deberia integrar criterios como: tipo de manejo, tipo de productor,
objetivo de produccién (Gomez-Castro et al. 2013), amenazas del sistema como
pueden ser climaticas, problemas de produccion, de mercado, impacto del manejo
en el territorio considerando una escala temporal (Fischer y Miller 2012), asi como
infraestructura, fortalecimiento de capacidades (técnicas, administrativas y

organizacionales), habilidades para el manejo del sistema y el acceso a medios de

financiamiento (INEGI 2007); convirtiéndose en un proceso complejo mas que un

proyecto.

Politica del Desarrollo Sustentable en México

En 1972 la ONU convocd, por primera vez, a expertos de diversos paises a la
Cumbre de la Tierra con el objetivo de dialogar entorno a la preocupante pérdida
de biodiversidad y sus impactos en el planeta. En su segunda sesién en 1992 se
hizo latente la preocupacién sobre temas como la superpoblacion, el cambio
climatico, la deforestacién, la desertificacidn, la extincion de especies de flora y
fauna, las cuales se plasmaron en el Tratado de la Biodiversidad. A lo largo del
tiempo con diferentes matices, estos debates han tenido continuidad hasta el dia
de hoy. Fruto de ello surgieron protocolos que firmaron diversos paises (entre ellos
México) de manera voluntaria y con el afan de generar acciones en pro de la
conservacion de los recursos naturales. Algunos ejemplos de estos protocolos
son: La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (1992
y 1993) y Protocolo de Kioto (1997 y 2000) ambos firmados y ratificados por
México (Alboreda et al. 1997; CEPAL 2015).

En 1987 la Comisibn Mundial sobre el Ambiente y el Desarrollo en Asamblea

General (ONU 1987), con el objetivo de garantizar que los paises miembros
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tuvieran una base comun para construir “Nuestro Futuro Comuan” contra el cambio
climatico, definid6 el término Desarrollo Sustentable (concepto que ha sufrido

cambios a lo largo del tiempo) como:

Un proceso de cambio en el que la explotacion de los recursos, la direccion
de las inversiones, la orientacion del cambio tecnoldgico e institucional,
estan todos en armonia, aumentando el potencial actual y futuro para
atender las necesidades y las aspiraciones humanas,; todo esto significa
que el desarrollo del ser humano debe hacerse de manera compatible con
los procesos ecoldgicos que sustentan el funcionamiento de la biosfera.
ONU, 1987, p. 24

En este marco, en el afilo 2010, durante la Conferencia de las Partes (COP16)
celebrada en Cancun, México se comprometié a iniciar la estrategia para la
reduccion de emisiones de carbono por deforestacion y degradacion (REDD+) en
el pais. Para 2011 se publicé el documento “Elementos para el Disefio de la
Estrategia Nacional REDD+", que surgié del trabajo de representantes del
gobierno federal y estatales, algunos grupos de productores, organizaciones de la
sociedad civil y duefios de la tierra, el cual, fue sometido posteriormente a consulta
publica como la Estrategia Nacional REDD+ (CONAFOR 2010).

Con el objetivo de conservar los bosques y selvas nacionales, en el pais se cre6
en el afio 2012 la Alianza México para la Reduccion de Emisiones de Carbono por
Deforestacion y Degradacion (Alianza México REDD+), estableciendo cinco areas
prioritarias (Peninsula de Yucatan, Oaxaca, Chiapas, Cutzamala y Chihuahua),
para el desarrollo de estrategias piloto orientadas al desarrollo rural sustentable.
En este esfuerzo, se priorizaron las intervenciones en los sistemas ganaderos
extensivos como un ejercicio clave para la restauracion del paisaje (CONAFOR
2017).
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Tres afios después, 193 paises (México entre ellos), establecieron 17 objetivos
para el Desarrollo Sostenible (ODS) en los que se concretan tres objetivos
principales: 1) Erradicar la pobreza; 2) combatir la desigualdad y la injusticia y, 3)
solucionar el cambio climatico con la meta de cumplimiento a 15 afios. En este
encuentro, se generd el documento “Transformar Nuestro Mundo: Agenda 2030
para el Desarrollo Sostenible”, el cual se enfoca en dimensiones integradas a
trabajar de manera congruente en la escala nacional-local, regional y global. Este
documento plantea como areas criticas de trabajo a las personas, el planeta, la
prosperidad, la paz y las alianzas y al mismo tiempo reconoce la interdependencia
entre los pilares de la sustentabilidad: lo social (progreso), la economia
(crecimiento) y el ambiente (proteccion), (ONU 2017). De acuerdo con esta
agenda, anualmente se analizaria el cumplimiento de estos objetivos a nivel pais
(ONU 2017).

En 2016 México firmo el Acuerdo de Paris, adoptado en la Convencion Marco
sobre Cambio Climatico (COP21) donde asumié el compromiso de cumplir con los
17 ODS y a reducir el 22 % de las emisiones de gases de efecto invernadero, 51
% de carbono y en materia de adaptacién, alcanzar una tasa neta de cero
deforestacion, para el afio 2030 (CONAFOR 2010).

Paradojicamente, las politicas internacionales no se apegan en la practica a la
basqueda de la soberania alimentaria y bienestar socio-ecol6gico de las
poblaciones rurales (Demo-Tufidn et al. 1999). En el caso de México,
predominantemente ha mantenido sus politicas dirigidas al paradigma de
seguridad alimentaria, el cual, ha impulsado a través de diferentes adaptaciones
como Modernizacién Ecolégica y Modernizacién Sustentable, iniciativas que
privilegian los rendimientos de actividades primarias vinculando la produccion de
monocultivos, la sustitucién de tecnologias y el comercio globalizado. Lo anterior
es cuestionable al considerar que la mayor poblacién del pais se encuentra en un
marco de vulnerabilidad social, econébmica y ambiental (Cherni 2003; Gonzéalez
2008; Pat-Fernandez et al. 2011; Dominguez 2015; Pinto 2016; Lopez 2018).
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En 2013, México comenzd la construccion del modelo de intervencion REDD+,
esta vez, en la busqueda de modelos funcionales para el pago por resultados y un
modelo de distribucién de beneficios con la Iniciativa de Reduccion de Emisiones
(IRE) en la cual participaron los estados de Campeche, Chiapas, Jalisco, Quintana
Roo y Yucatan. En estos esfuerzos se asume que la intervencion territorial debe
ser multi-escala y que es necesario involucrar a los diferentes actores territoriales,
asi como una coordinacion de las politicas publicas para aumentar estimulos de
conservacion forestal y reducir la presion de los bosques y selvas derivadas de
otras actividades econdmicas (ejemplo, las agropecuarias) (CONAFOR 2010). En
este contexto, en el estado de Chiapas se elaboraron en 2016, cuatro Programas
IRE para los que se eligieron las areas prioritarias Regién Selva, Regién Zoque-
Mezcalapa, Region Frailesca y Region Istmo-Costa, por su representatividad
econOmica y ambiental. En esta Ultima, se identific6 como una de las causas
directas de la deforestacion a la apertura de nuevas areas ganaderas con manejo
extensivo (CONAFOR et al. 2016).

En 2018 el tema de analisis de la Agenda 2030 fue “La transformacién hacia
sociedades sostenibles y resilientes”. México present6 su informe voluntario donde
destacé el enfoque transversal para la integralidad de las politicas publicas
respecto a los tres pilares del desarrollo sostenible, al mismo tiempo que sefialo el
ambicioso nivel de la Agenda 2030, la cual supera la de los ODS. El pais concluy6
gue las reformas estructurales del Plan Nacional de Desarrollo (2013-2018) y las
politicas publicas nacionales en ejecucion, muestran un alto grado de alineamiento
con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ONU 2018).

En concreto, nuestro pais no cuenta con una evaluacion de la contribucion de las
politicas publicas en la recuperacion, restauracion o conservacion de areas
boscosas o selvas (Cinco-Martinez 2017), aunque existen estudios de cambio en
la vegetacion de acuerdo a la forma de uso del territorio (Secretaria de Medio

Ambiente y Recursos Naturales [SEMARNAT] 2003). Alun en las areas prioritarias,

13



los resultados de las intervenciones en campo estan documentados a manera de
sistematizacion de experiencias en lugar de un andlisis de la efectividad de la
implementacion en el contexto econdémico, social o ambiental. Salvo en la
experiencia del programa IRE de Jalisco que concretd convenios
interinstitucionales para la implementacion de las lineas de accion del documento,
los estudios realizados en los otros estados no lograron trascender a nivel politico
(Cinco-Martinez 2017).

Del paisaje natural al paisaje rural

El paisaje en su concepcién general se gesto con la definicion de “unidad territorial
homogénea que se repite de manera tipica en el interior de una misma zona
geografica” (Berg 1913). A través del tiempo, esta definicion ha evolucionado con
aportes de diferentes corrientes cientificas que sumaron esfuerzos para
comprender la realidad desde un enfoque de sistema complejo. No es hasta los
90's que el ambito geografico aportd tres conceptos espacio-temporales
(Geosistema, Territorio y Paisaje)> como una alternativa para comprender las

interacciones del medio geogréfico con la globalidad (Frolova 2006).

Un reto en el andlisis de paisajes surgié al concentrar el estudio en la complejidad
de las zonas rurales. En estas zonas se desarrollan dindmicas multidimensionales
que requieren un enfoque multidisciplinario para comprender las dindmicas
territoriales, entendiéndose este concepto como el proceso evolutivo de la
estructura y organizacion territorial influenciada por actores locales, los recursos
propios del territorio y la multidimensionalidad socioeconémica e institucional
albergada en dicho territorio y las interacciones entre sus habitantes (Sanchez-
Zamora et al. 2016).

2 Diaz y Fonseca (2011) definen estos conceptos con base en G. Bertrand & C. Bertrand (2006,
pag. 356) y G. Bertrand & Frolova (2006) de la siguiente manera: Geosistema, desde el ambito
naturalista trata el medio ambiente como fuente y permite analizar la estructura y el
funcionamiento biofisico de un espacio geografico tomando en consideracion el efecto
antrépico; Territorio, es el espacio geografico tratado como recurso que es objeto de procesos
de cambio de lo natural hacia un espacio antropizado; Paisaje, entendiéndolo como un reflejo
socio-cultural en el sistema ambiental, que es valorado desde la percepcién del individuo-
colectivo.
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El paisaje rural como marco de analisis se encuentra en construccion, por lo que
aun no hay claridad en la identificacion de los componentes que integran este
sistema ni de cdmo evaluarlos (Toledo y Moguel 1992; Toledo y Gonzalez 2007;
Bonilla-Moheno et al. 2012). Otro desafio es su definicién, la cual no tiene un
consenso mundial. Una definicion de paisaje rural se entenderia como el proceso
de apropiacién o humanizacién del paisaje natural, que ha sido construido a través
del tiempo y el espacio, condicionado a la configuracion de los componentes
bioldgicos y fisicos del paisaje natural (ecosistemas) que son dependientes de las
relaciones entre lo social, econémico, el ambiente y la influencia politica (Toledo y
Moguel 1992; Toledo y Gonzélez 2007).

Transformaciones del paisaje: el enfoque de cambio de uso y cobertura de
suelo

El suelo se clasifica cominmente por sus usos, por ejemplo, se estima que 10 % a
15 % de la superficie terrestre es ocupada por agricultura o areas urbano-
industriales y otro 6-8 % por pasturas (Vitousek et al. 2009). Alrededor del 30 %
son tierras forestales (FAO 2018), mientras que el resto esta en calidad de
transformacion o degradacion (Vitousek et al. 2009).

La fragmentacion del territorio como reflejo de la interaccion de la sociedad, es un
proceso que se lleva a cabo a escala de paisaje y divide habitats especificos en
mayor numero de espacios de menor tamafio, aislados y regularmente rodeados
por agropaisajes. Esta fragmentacion implica la pérdida de habitat natural y
aislamiento progresivo de la matriz natural (Mcgarigal y Cushman 2002), al mismo
tiempo que afecta la conectividad del paisaje®. Esta Ultima determinante del flujo
genético de especies, dispersion de semillas, mantenimiento de biodiversidad y

servicios ecosistémicos (McRae et al. 2008).

La aparente inevitabilidad de la pérdida de bosques y degradacion ambiental ha
captado la atencién de muchos estudios que proponen la existencia de una

3 Utilizado para describir como los arreglos espaciales y calidad de los elementos en el paisaje
afectan el desplazamiento de organismos entre fragmentos de habitats (Bennet 1998).
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transicion forestal positiva donde la deforestacion incrementa a través del tiempo
llegando a un punto en el que se detiene para dar paso a la recuperacion de la
cobertura forestal (Barton-Bray y Klepeis 2005). Este proceso depende de la
interaccién de un conjunto de impulsores: demograficos, sociales, ecoldgicos,
econOmicos y politicos (Toledo y Moguel 1992; Toledo y Gonzalez 2007). La
transicion puede darse de forma pasiva, en el caso que los campesinos recurran a
emplearse en actividades economicas fuera de trabajar como campesinos y a la
migracion; o activa, donde los duefios de la tierra, programas o politicas publicas
incentivan la recuperacion forestal a través de estrategias de cambio de uso de
suelo o practicas que fomentan la cobertura forestal del actual uso del suelo.
Aunque estas transiciones no necesariamente implican una recuperacion a corto
plazo ni la restauracién de los valores biol6gicos que habia en la cobertura nativa
del suelo (Vaca et al. 2012).

La transformacion del paisaje analizada desde el enfoque de uso del suelo” y el
cambio de uso de suelo® se centra en explicar la relacion entre las actividades
humanas y la transformacién del paisaje a través del proceso de apropiacion
humana y su relacibn con el cambio ambiental global. Esta se basa en tres
criterios: 1) dinAmica de uso de la tierra, pretende entender el proceso de cambio
en el uso del suelo y conocer las decisiones referidas a éste; 2) dinamica de la
cobertura del suelo, trata de entender el proceso de cambio en la cobertura del
suelo y explicar la tasa de cambio, ubicacion, atributos espaciales y ambientales; y
3) la modelacion regional y global, intenta analizar y predecir los cambios en el uso
del suelo y el cambio de cobertura del suelo, asi como enfatizar cuales son las

fuerzas impulsoras de cambio (Montero-Mora y Viales- Hurtado 2015).

Por su parte, los paisajes se definen en tres tipos: los fabricados (paisajes
desarrollados con altos requerimientos de energia y combustibles fosiles

principalmente), los domesticados (la fuente principal de energia es el sol y son

4  “Manera en que la sociedad utiliza el suelo para desarrollar actividades econémicas” (Montero-
Mora y Viales- Hurtado 2015).

5 “Transformacion de la apariencia fisica de un paisaje determinado” (Montero-Mora y Viales-
Hurtado 2015).
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modificados por la intervencion humana, pero en menor grado de desarrollo
comparado con los fabricados) y los naturales (ambientes autosostenibles con
influencia humana pero controlado por procesos biofisicos). Los paisajes
domesticados son predominantes en las zonas rurales, y se asume que la mayor
parte de las modificaciones son impulsadas por fuerzas ambientales, sociales,
econdmicas, politicas e institucionales en diversas escalas que influyen
directamente en la toma de decisiones de los poseedores de la tierra quienes son

los que finalmente transforman el paisaje (Montero-Mara y Viales-Hurtado 2015).

Existe discusién en torno a quién o quiénes son responsables de los cambios en el
uso o cobertura del suelo. Estos debates no tienen una respuesta Unica debido a
gue dependen del contexto en el que se desarrollen. Sin embargo, existen cuatro
aspectos que influyen de manera directa en este fendbmeno: 1) las politicas
publicas que definen normas o legislaciones en el uso del territorio; 2) la firmeza
juridica con la que se respalden dichas normas, asi como el cumplimiento en las
sanciones que se ameriten; 3) la decisidon del poseedor de la tierra y 4) el contexto

socioecondmico local (FAO 2001).

La estimacion de la velocidad del cambio en el territorio debe considerar: 1) el
valor que la sociedad da a su territorio (el peso emocional, cultural, econémico,
percepcion ambiental) y la influencia que los actores técnicos ejercen durante el
acompafamiento de proyectos y programas; 2) identificar los factores
determinantes para la toma de decisiones de los poseedores de la tierra; y 3) el
analisis de las estrategias de accion disponibles en la cartera institucional y en el
ambito del productor, factibles para minimizar los impactos negativos del cambio
de uso de suelo (Lambin y Helmut 2006).

Los paisajes ganaderos y su dinamica de cambio
De acuerdo al enfoque de cambio en el uso y cobertura del suelo, en general, el
territorio ganadero es considerado un paisaje domesticado, predominantemente

con manejo extensivo (Montero-Mara y Viales-Hurtado 2015; Vargas-de la Mora
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2018). La actividad ganadera se percibe como un impulsor de deforestacion y
degradacion ambiental (Skutsch y Turnhout 2020) que transforma, principalmente,
bosques o0 selvas hacia uso pecuario (Steinfeld et al. 2006) impactando
directamente en la flora y fauna silvestre (Pohjanmies et al. 2017), y mermando la

integridad ecoldgica del sistema (Garcia-Flores et al. 2019).

La controversial situacion de la actividad ganadera ha impulsado la basqueda de
alternativas para subsanar el grado de los impactos socio-ecolégicos del sistema
(Battaglini et al. 2014). Se han desarrollado entonces, los sistemas silvopastoriles
(SSP) y agrosilvopastoriles (Kebebe 2017; Naah 2018), que sugieren un
rendimiento en la productividad de hasta 12 veces mas carne que el pastoreo
extensivo y 4.5 veces mas que el sistema de pastoreo sin arboles; al mismo
tiempo, el aporte de metano es menor en esa misma comparacion. En cuanto a
superficie, en pastoreo extensivo se emplean 150,000 hectareas para producir
10,000 toneladas de carne, en tanto que el SSP requiere poco mas de 12,000

hectareas para producir la misma cantidad de carne (Murgueitio et al. 2014).

Los sistemas ganaderos estructurados con componentes arboreos, herbaceas,
pastos y animales (silvopastoriles y agrosilvopastoriles) no solo aportan beneficios
en los rendimientos de la carne y leche, de igual manera promueven la
recuperacion de servicios ecosistémicos en sistemas de manejo extensivo
(generalmente con poca o nula presencia de arboles), propios de un sistema
pecuario complejo (orientado hacia sistemas conservados). Ademas, con un
manejo adecuado contribuyen a mejorar la fertilidad del suelo, evita problemas de
compactacion de suelo, sobrepastoreo, contaminacion de suelo y agua,
degradacion y erosién. Al mismo tiempo ayudan a recuperar la biodiversidad de
flora y fauna e incluso favorecen la generacién de microclimas templados (acorde
al disefio que se establezca) (Mahecha 2002; Nahed et al. 2009; Murgueitio et al.
2014).
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En México se registran por lo menos tres tipos de ganaderia en leche: tecnificado,
semitecnificado y rdstico; en carne: extensivo, semi-intensivo e intensivo
(Hernandez-Medrano y Corona 2018). La ganaderia de manejo extensivo es
predominante en producciones de pequefia escala con alto grado de marginacién
y pobreza en el sur del pais (Trujillo 2010). Ademé&s, mantiene una competencia
entre superficies agricolas que estan siendo transformadas a pasturas o cultivos
destinados para alimentacion animal (Giraldo et al. 2014). Pese a las
implicaciones ambientales, la ganaderia bovina de venta en pie representa
ingresos anuales de $ 771,681,005 pesos por 32,816,624.966 volumen de bovinos
comercializados. En tanto, la produccién lechera registra $ 770,922,157 pesos por
32,799,011.738 litros de leche vendidos (SIAP 2019).

La actividad ganadera se ha clasificado de acuerdo al manejo que se le da al
sistema (Cuadro 1), mismo que implica un mayor o menor impacto ambiental, de
inversion economica y de tiempo (lbrahim et al. 2006; Nahed et al. 2009; Gomis-
Covos 2016). Bajo este contexto, en México han surgido diversas iniciativas que
promueven una “ganaderia sustentable” congruente con la clasificacién de manejo

silvopastoril, la cual se encuentra en un proceso de construccion.

En Chiapas, uno de los estados con mayor biodiversidad del pais, que alberga 44
Areas Naturales Protegidas (Vargas-de la Mora 2018), la promocion de cambio de
practicas ganaderas extensivas hacia silvopastoriles se ha enfocado en la Regién
Costa, proceso que duré alrededor de 10 afios (2005-2016), amparado en el
marco de la iniciativa Alianza México REDD+. En esa region, la ganaderia se
enmarca entre extensiva y holistica (de acuerdo al cuadro 1). Las intervenciones
orientadas al manejo silvopastoril han sido dirigidas empiricamente por las
instituciones no gubernamentales y trabajadas en un esquema de inversion
interinstitucional. Estas experiencias evidencian que aun hay un largo camino por
recorrer para identificar, monitorear y evaluar si hay alineacién de estos procesos y
sus resultados con los compromisos adquiridos con los Objetivos de Desarrollo

Sostenible.
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Cuadro 1 Clasificacion de la ganaderia en México. Elaboracién propia con base en

(Ibrahim et al. 2006; Nahed et al. 2009; Gomis-Covos 2016).
. Agrosilvopastoril ] ] ] ]
Extensivo . Holistica Silvopastoril Organica
tradicional
Libre pastoreo  Pastizales La naturaleza Incorporacioén y Manejo alimenticio

Extensas &reas
de pastos
naturales para
el pastoreo
Poco o nulo

manejo animal

extensivos sin
arboles

Pastoreo integrado
en produccion
agricola

Gradiente arbdreo
desde cercos
vivos, arboles
dispersos, areas
forestales con
sotobosque
Alterna el pastoreo
en potreros y

parcelas agricolas

funciona en enteros
El ambiente se
clasifica en una
escala de friabilidad
(humedad a través
del afio y rapidez de
descomposicion
vegetal)

Los herbivoros
tienen unrol en la
salud del suelo

La degradacion de
los ecosistemas no
se debe al nimero
de animales sino al
tiempo que
permanecen en un
sitio

retencién de arboles

en potreros en
diferentes arreglos
(arboles dispersos,

cortinas rompe-

vientos, cercas vivas,

arboles en
plantacion, arboles
en altas densidades
para ramoneo o
corte)

Bancos forrajeros
Bancos proteicos
Pasturas mejoradas

Manejo del hato

Manejo sostenible del
pastizal

Fertilizacion del suelo
Control de malezas en
pastos

Control de plagas y
enfermedades de
pastos y cultivos
Profilaxis y cuidados
médicos veterinarios
Razas y reproduccion
Bienestar animal
(encierros, lactancia,
espacio)

Inocuidad

Gestion ecolégica
(asesoria, estimulos,
planeacion, precio
justo)

Certificado
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Factores impulsores de cambio y toma de decisiones desde un enfoque socio-
ecolégico

La crisis socio-econdémica, ambiental y politica mundial ha influido en el surgimiento
de propuestas dirigidas hacia un modelo de desarrollo que busca un equilibrio entre
lo natural y lo humano, asi como minimizar el impacto negativo en la estructura,

composicién y construccion del territorio (Vitousek et al. 2009; Escobar 2014).

Todo paisaje es la representacion de factores que influyeron en la toma de
decisiones de los poseedores de la tierra, con un manejo del territorio histéricamente
cambiante para adaptarse a las necesidades crecientes. Estos factores son
nombrados también impulsores de cambio, que moldean el territorio a través de la
interaccién entre escala geografica, nivel social y de poder, reflejAndose en lo que

conocemos como paisaje (Harvey 1996; Echevarren 2010).

Para estudiar estos cambios del paisaje, asi como comprender el uso y cambio de
cobertura del suelo, la ciencia ha implementado la hibridacion de enfoques
académicos que con frecuencia, promueven juicios sobre los cambios del paisaje,
uso y cobertura del suelo. Este enjuiciamiento se relaciona con actores externos a
las comunidades que negocian en niveles jerarquicos altos, la toma de decisiones
politicas sobre la administracion de bienes locales para un beneficio universal, lo que
implica a menudo el sacrificio a nivel local del uso y gestion de los recursos
(Echavarren 2010; Escobar 2014).

Por su parte, el enfoque socio-ecoldgico® centraliza su estudio en las relaciones de
ambos sistemas teniendo en cuenta que éstas no son lineales, tienen incertidumbre,
y pueden darse a diferentes escalas. Este enfoque considera cuatro elementos
centrales que describen las interacciones dentro de los sistemas socio-ecoldgicos: 1)
ecosistemas; 2) seres humanos y tecnologia; 3) conocimiento local; 4) instituciones,
las cuales desde sus pilares de conocimiento hacen interpretaciones de las
interacciones y procesos empiricos, individuales o colectivos (Farhad 2012). De esta
manera es posible identificar y disgregar los factores que tienen influencia en la

dinAmica de transformacién de un territorio.

6 Para este estudio se toma la definicion de Farhad (2012) sobre sistema socio-ecoldgico: “sistema
complejo y adaptativo en el que distintos componentes culturales, politicos, sociales, econémicos
ecoldgicos, tecnolégicos, etc. estan interactuando”.
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La toma de decisiones es un proceso cognitivo complejo, que invariablemente es
afectado a través del tiempo. Este puede ser influenciado por la variabilidad natural,
factores econdmicos, tecnolégicos, demograficos, institucionales, culturales o por la
globalizacion (Lambin y Geist 2007) y se acentian mediante impulsores como la
desigualdad social, econdmica, marginacion, migracion, el cambio climatico y
eventos climaticos extremos, politicas publicas, mercado o conflictos (Marquez et al.
2008; Sepulveda e lbrahim 2009; Manson 2009; Vitousek et al. 2009; Bonilla-
Moheno et al. 2012).

Las decisiones pueden ser individuales o colectivas, no obstante, cuando los
poseedores de la tierra toman una decision sobre su territorio y se relacionan con las
actividades agropecuarias extensivas, afecta la integridad y funcionamiento de los
ecosistemas naturales o construidos, que proveen servicios indispensables para las
poblaciones bioldgicas (ciclaje de nutrientes, regulaciéon de agua y carbono, etc.)
(Nelson et al. 2006; Arroyo y Mandujano 2007; Sada et al. 2007; Leyequien y Toledo
2009). Ademas, muchas veces no necesariamente estan ajustadas a las condiciones
locales (Villanueva et al. 2011) y debido a ello, es comun encontrar paisajes
altamente degradados (Andrade 2011), no siendo posible garantizar la sostenibilidad
del sistema ambiental ni la produccion local por largo plazo (Toledo y Moguel 1992).

En el contexto ganadero, la toma de decisiones relacionadas al cambio de practicas
de manejo del sistema productivo esta vinculada a una serie de factores como el
riesgo econdémico que representa dicho cambio, los apoyos institucionales
(incentivos y acomparfiamiento institucional) y la falta de politicas publicas orientadas
a incentivar la conservacion ambiental en sistemas productivos. Aunado a esto, la
baja escolaridad y la avanzada edad de los productores son limitantes determinantes
para que los ganaderos decidan realizar cambios substanciales en el manejo de su

sistema productivo (Zepeda et al. 2016).

Por esta razon, se busca reorientar la toma de decisiones hacia un esquema
horizontal donde se construyan procesos consensuados y filtrados a diferentes
niveles y escalas territoriales, que al mismo tiempo incorpore el mayor niamero de

participantes clave en las discusiones sobre el manejo del territorio y sus normativas,
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asegurando impactos de corto o largo plazo (Brando et al. 2013). Es necesario que
se reconozca la capacidad de las comunidades para manejar con pertinencia su
territorio y que el desarrollo genere sistemas robustos de gobernanza para la
construccion de estrategias en torno al manejo y gestion de recursos naturales
(Shiva 2006; Echavarren 2014).

Sistemas de gobernanza

La gobernanza es un concepto polémico y utilizado en diversos marcos
multidisciplinarios con la flexibilidad de acotarlo a su enfoque especifico, es por ello
gue se define de manera generalista como: modelos o practicas coordinadas de
manera colectiva que propone intereses, distribucion de recursos enfocado en la

busqueda de objetivos legitimos y aceptados (Glukler et al. 2019).

El enfoque con el que la gobernanza se concibe en las diversas realidades
mundiales ha dado pie a catalogar los tipos de gobernanza, entre ellos la postulada
por Hardin en 1968 conocida como “gobernanza de los comunes”, que habla
centralmente de gobernanza de recursos de fondo comun donde resalta que las
personas persiguen beneficios individuales comprometiendo el mantenimiento de los
recursos comunes (Ostrom et al. 2010). Adger et al. (2013) proponen una alternativa
gue denominan gobernanza para la sustentabilidad, donde enfatizan que las

decisiones deben ser tomadas por individuos, sociedad civil y el estado.

Otro ejemplo es la gobernanza multinivel donde Armitage (2008) menciona que la
interaccién horizontal de los actores facilita el aprendizaje y adaptacion de los
sistemas socio-ecolégicos apoyando la construccion de capacidades y adaptaciones
al cambio y manejo de la resiliencia. Por su parte Ostrom (2010) propone la
gobernanza policéntrica, la cual argumenta que es un disefio donde la toma de
decisiones se realiza en pequefias células que comparten un territorio especifico con

problematicas especificas y que estas células juntas conforman un territorio mayor.

Finalmente, la FAO (2019) presenta la gobernanza responsable, la cual se refiere a
implementar procesos que fomenten la transicion de la produccion agropecuaria
hacia alternativas de manejo sustentable donde se priorice la transparencia,

inclusion y alianzas en estos procesos.
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En consideracién al marco anterior y en el entendido que la gobernanza es un
sistema que se construye como una derivacion de las interrelaciones en el territorio,
en esta investigacion doctoral se propone el andlisis del sistema ganadero
silvopastoril bajo la perspectiva de gobernanza con base en las diferencias, que
se desarrolla con un enfoque de respeto hacia las diferencias identitarias,
territoriales y ecosistémicas para la toma de decisiones (que pueden ser multiactor y
multinivel), donde se gestionan los recursos en congruencia con la sustentabilidad y
resiliencia del sistema socio-ecoldgico, equidad y legitimidad (Vargas-de la Mora
2020).

Antecedentes de sistemas silvopastoriles en la Costa de Chiapas

Mapastepec, en esta zona se produce el 78 % de la ganaderia bovina del estado. En
el 2016 se comercializaron 24 813 toneladas de ganado en pie y canal, asi como 68
millones de litros de leche (SIAP 2017).

Esta region se caracteriza por ser histéricamente de manejo extensivo y orientada a
la engorda de ganado (Molina-Pérez 2016). Actualmente la orientacion ganadera
también integra sistemas de produccion de leche y doble propésito (Vargas-de la
Mora 2018; Rodriguez et al. 2020). La comercializacion se realiza principalmente a
pie de parcela o a través de intermediarios locales, de manera general es una

actividad con bajos rendimientos productivos (Rodriguez et al. 2020).

Este territorio recibe el impacto frecuente de eventos meteoroldgicos extremos,
incremento en la temperatura, periodos de sequia prolongados (Barrasa 2017; IPCC
2019), ocurrencia de 10 a 25 huracanes anuales, deslaves, erosion e inundaciones
(Galvan y Marquez 2006).

Se ha documentado que la tormenta Tropical Javier, el huracan Mitch (ambos
acontecidos en 1998), y el huracan Stan (2005) causaron erosion, deslaves,
inundaciones, considerables pérdidas humanas e infraestructura, asi como impactos

en los sistemas productivos, y se atribuye que la actividad ganadera pone en riesgo
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durante 2005 a 2016, se emprendié el proyecto piloto de cambio de practicas
ganaderas extensivas hacia silvopastoriles, con financiamiento de instituciones como
Corredor Biolégico Mesoamericano (CBM), Fondo de Participacién Social Chiapas
(FOPASCH), The Nature Conservancy (TNC) y Fondo de Conservacién El Triunfo A.
C. (FONCET), con implementacion por parte de la organizacion no gubernamental

Pronatura Sur (Pronatura Sur 2016).

Durante aproximadamente 10 afios a través del proyecto silvopastoril se
desarrollaron actividades de capacitacion a productores y técnicos del proyecto
enfatizando la restauracion forestal en potreros y manejo racional de recursos
naturales; intercambios de experiencias, talleres, produccion de pastos de corte,
practicas de conservacién de pastura (técnicas de ensilaje), bancos forrajeros,
bancos de proteinas compuestos por Leucaena leucocephala, mejoramiento en
infraestructura para el manejo del ganado (cerco eléctrico) asi como entrega de
maquinaria y equipo de apoyo para las labores productivas como picadoras de
pasto, bebederos, tanques para elaborar fertilizantes liquidos, sistemas de riego y
aspersion (Pronatura Sur 2016), en la figura 1 se describe de manera general el
proceso del proyecto.

Figura 1. Proceso histérico de la ganaderia silvoparil en la Costa de Chiapas

Difusion de experiencias silvopastoriles a nivel
Se promueve la ganaderia silvopastoril (SSP) Local, regional y estatal.
en siete comunidades de la Cuenca Coapa Se integran a la iniciativa instituciones
académicas, gobierno, ONG's y otros productores

La ganaderia silvopastoril (SSP) inicia como
resultado de diagndsticos para la restauracion . . Restructuracion de la estrategia de intervencion
del paisaje después del impacto FEIELEE IS CEElees, ganaderia, depuracion de grupos
de la Tormenta Tropical Javier (1998) SEE € R, COulED @ HiEssiidiE d,e productores
y posteriormente del Huracan Stan (2005)

19 anos

Elaboracion propia con base en informacion de Pronatura Sur
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2. Justificacidn

El actual modelo agropecuario extensivo que se replica a nivel mundial, no esta
preparado para el desafio que implica el cambio climético, incertidumbre econémica
y social (Nicholls y Altieri 2011). El impacto del cambio climético se enfatiza en la

pérdida de rendimiento en la produccion (Gbetibouo et al. 2010).

En la Region Costa de Chiapas se espera un aumento de 0.01-0.03 °C/afio en la
temperatura minima y maxima de la region, asi como una disminucién promedio en
los escurrimientos hidricos de 1153.7 m®afio (Escalante-Sandoval y Amores-Rovelo
2014). Este escenario se une a un contexto de alta degradacién ambiental (Gémez
et al. 2019), deforestacion y cambio de uso de suelo principalmente hacia pasturas o
explotaciones ganaderas (Jiménez-Ferrer et al. 2015), lo que vaticina serios
problemas en la regidén afectando principalmente los sistemas agricolas y pecuarios

(Escalante-Sandoval y Amores-Rovelo 2014).

De acuerdo a Guevara-Hernandez et al. (2011) los problemas de la ganaderia en la
region se derivan principalmente de la falta de conocimiento de los productores en el
manejo del potrero y el hato, a que no cuentan con asesoria técnica, y finalmente a
gue los pastos mantienen bajos rendimientos debido a la alta compactacién de
suelo, deslaves y deforestacion. Aunado a esto, el incremento de temperatura y
periodos de sequia prolongados ponen en riesgo los sistemas productivos (Barrasa
2017; IPCC 2019).

Los sistemas silvopastoriles fomentados en el estado se consideran una alternativa
viable para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico y se piensa en el
escalamiento de estos modelos (Apan-Salcedo 2019). Sin embargo, no hay
evidencia clara de los aportes ambientales o sociales de los sistemas silvopastoriles
en la Costa de Chiapas que establezcan indicadores concretos de cambio en el
territorio e identifiquen los factores impulsores de éste (Vargas-de la Mora 2018;
Apan-Salcedo 2019).

En el entendido que se pretende realizar el escalamiento de estos emprendimientos
como medida de adaptacion y resiliencia del sistema ganadero, es imperante

identificar los impactos de los sistemas silvopastoriles de la region con el fin de
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establecer un punto de partida para el escalamiento de estos procesos en virtud de
mejorar la estructura y funcionamiento del paisaje regional sin comprometer el

rendimiento productivo.

Para tener indicios de como re-direccionar la ganaderia hacia un manejo sostenible,
en esta tesis se propuso analizar el proceso desarrollado por el proyecto de
ganaderia silvopastoril de la Cuenca Coapa, con el fin de comprender, desde un
enfoque socioecoldgico, las transformaciones del paisaje ganadero. Se propone una
metodologia mixta a través del analisis de los factores que influyen en la toma de
decisiones de los productores, los cambios en la configuracidon del paisaje, asi como
los usos de las especies arbdreas/arbustivas y la contribucién socioecoldgica de las
técnicas agroforestales como estrategia de adaptacién al cambio climatico.

3. Preguntas de Investigacion

¢, Quién o0 quiénes gestionan la transicion del manejo extensivo hacia uno
silvopastoril en la Costa de Chiapas y qué factores influyen en esta transicion?

¢, Cual es la estructura espacial de los potreros, qué especies arbéreas/arbustivas se
integran en los disefios de los predios y cual es su contribucién socio-ambiental?

¢, Qué cambios se presentan en la estructura territorial de un sistema ganadero con
manejo extensivo que transita hacia un manejo uno orientado a la sustentabilidad
durante el periodo 2005-20167

¢, Qué factores influyen en la adopcion de tecnologias silvopastoriles y cuales fueron

las limitaciones y oportunidades que presentaron?

4. Objetivo General

Analizar desde un enfoque socio-ecoldgico, el proceso de transicidbn de ganaderia
extensiva hacia un manejo sustentable y los cambios estructurales de los predios
ganaderos de participantes en el proyecto silvopastoril durante el periodo 2005-2016

en la costa de Chiapas.
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Objetivos especificos

1 Identificar los actores involucrados en el proyecto silvopastoril de la costa de
Chiapas y factores que influyen en la transformacion del paisaje ganadero
extensivo hacia uno de manejo sustentable.

2 Caracterizar la estructura espacial de los predios ganaderos y conocer la
composicién arborea/arbustiva para determinar la contribucidon socio-
ambiental en los sistemas ganaderos.

3 Contrastar los cambios en la estructura territorial de predios ganaderos de
manejo extensivo que participaron en un proceso de transicion hacia manejo
silvopastoril durante el periodo 2005-2016

4 Identificar los factores que influyen en la adopcién de tecnologias

silvopastoriles asi como las limitaciones y oportunidades.

5. Hipétesis

Los potreros de los productores participantes en el proyecto silvopastoril en la Costa
de Chiapas no tuvieron cambios estructurales durante el periodo 2005-2016, ni
mayores aportes socio-ambientales de los disefios espaciales en sus territorios
(comparado con potreros de productores no participantes en el proyecto) debido a
limitaciones del acompafiamiento técnico y a factores que influyeron a los

productores para no adoptar las tecnologias incentivadas por el proyecto.

6. Estructura de la tesis
La estructuracion de este documento se presenta por capitulos los cuales se
describen de la siguiente manera:

Capitulo 1. Presenta una breve narrativa sobre el marco politico de la iniciativa de
ganaderia silvopastoril, explica el marco tedrico que se tomé como base para la
investigacion, esboza el contexto general de la ganaderia en la Costa de Chiapas y

el proyecto silvopastoril que se desarrollé en la region.

Capitulo 2. Analiza cdémo las tecnologias agroforestales (TAF) se integran en los
sistemas de ganaderia silvopastoril, cuéles son las limitantes que presentan en el
entorno local para ser adoptados por los productores, asi como la contribucion de las

TAF como estrategia de adaptacion al cambio climatico.
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Capitulo 3. Es un analisis sobre los arreglos espaciales de los potreros, cuales son
sus componentes y qué especies arbéreas/arbustivas las integran. En ese contexto,
se identifican y estiman los servicios ecosistémicos que aportan las especies
arboreas para determinar los servicios ecosistémicos de los potreros de acuerdo a

su disefio espacial.

Capitulo 4. Presenta un analisis sobre los factores que influyen en la adopcion de
tecnologias promovidas por el proyecto silvopastoril desarrollado en la costa de
Chiapas durante el periodo 2005-2016. Asociando la informacion socio-econémica

con el contexto fisico a través de andlisis de informacién geogréfica.

Capitulo 5. Concluye de manera general los principales resultados presentados en la

tesis.
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Introduccion

El reporte mas reciente del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (2019)
estima que 37 % de la superficie del planeta es dedicado a pasturas, derivado
principalmente por el cambio de uso de suelo de areas de bosque o selva; 19 % de esta
superficie son pasturas extensivas (IPCC, 2019) lo que implica importantes efectos
ambientales como degradacion, erosién, contaminacién de suelo y agua, ademas de
deforestacion (CEPAL, 2013; Maly et al., 2017) que impacta en la flora y fauna local
tanto como en la funcionalidad de los servicios ecosistémicos (Pohjanmies et al., 2017),
asi como en el aporte de gases de efecto invernadero, 6.2 +1.4 GTCO,eq/ano (IPCC,
2019).

El establecimiento de pasturas en territorios costeros agudiza los impactos del
cambio climatico (CC), los que se perciben en aumento de la frecuencia e intensidad de
eventos extremos, incremento de temperatura y periodos de sequia mas prolongados
(Barrasa, 2017; IPCC, 2019).

La busqueda de estrategias de adaptacion al CC orientadas a ganaderia, sugiere
que los sistemas silvopastoriles (SSP) y agrosilvopastoriles (ASP) son alternativas
viables que promueven la restauracion ambiental, principalmente por la incorporacion
de arboles dentro del sistema (Battaglini et al., 2014); lo que contribuye a disminuir la
temperatura local, diversificar el sistema productivo, mejorar las condiciones de
fertilidad y proteccién del suelo, incrementa la captura de carbono y la recuperacion de
flora y fauna silvestre (CONANP et al., 2011).

Priorizar la restauracion de dareas productivas no cambia el paradigma de
intervencion institucional en campo, donde se mantienen estructuras que condicionan a
los productores a través de incentivos (Grunwald, 2018; Bopp et al., 2019), devaltia el
conocimiento tradicional y pretenden estandarizar modelos productivos muchas veces
inadecuados para el contexto local (Shiva, 2006). Como resultado de esto y otros
factores socio-econémicos de los productores (FAO, 2018), la adopcién de tecnologias
SP y ASP es baja, lo que representa un desafio para la transicion de manejo ganadero
extensivo hacia uno de mayor sustentabilidad (Kebebe, 2017; Garcia-Barrios y
Gonzalez-Espinosa, 2017; Naah, 2018).

El marco anterior se ejemplifica en la Costa de Chiapas, México. Esta region
produce el 78 % de la ganaderia bovina estatal (SIAP, 2017), el territorio productivo se
enmarca entre dos Areas Naturales Protegidas (ANP) afectadas por el manejo extensivo
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y de baja inversion econdmica que tiene el sistema ganadero (Vaca et al., 2012; Vargas-
de la Mora, 2018). Aunado a esto, anualmente recibe de 10-25 huracanes, asi como
lluvias torrenciales acumuladas en un periodo de seis meses; provocando severos
deslaves, erosion e inundaciones (Galvan y Marquez, 2006).

En 1998 y 2005 los efectos de estos eventos extremos provocaron dafos en
infraestructura, pérdidas humanas y agropecuarias valuados en $ 140 150 000 de délares
estadounidenses (equivalencia 1 ddlar = 20 pesos mexicanos), afectando alrededor de
500 000 ha de produccion primaria, entre ambos periodos (Escalante, 2006). En
respuesta, la Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP),
organizaciones no gubernamentales y académicas impulsaron el proyecto de
restauracion ambiental en sistemas ganaderos conocido como “proyecto silvopastoril”
(pSSP), con el objetivo de liberar zonas de pastoreo y aumentar la cobertura forestal a
través de cambio de practicas de manejo extensivo por unas de mayor sustentabilidad
(Garcia-Barrios y Gonzalez-Espinosa 2017; Vargas-de la Mora 2018).

El objetivo de este capitulo es brindar una perspectiva critica sobre la adopcién
de las tecnologias SP y ASP promovidas en la Cuenca Coapa (Costa de Chiapas), asi
como evidenciar su contribucién para la adaptacion al cambio climéatico en los predios
ganaderos.

Proceso histérico de ganaderizacion en la Costa de Chiapas

Durante el Porfiriato (1884-1911), la zona costera de Chiapas (entonces compuesta por
la franja municipal colindante desde el estado de Oaxaca hasta la frontera con
Guatemala), fue receptor de grandes inversiones extranjeras que impulsaron el
desarrollo de infraestructura carretera, de comunicacion, ferroviaria y portuaria (Fletes-
Ocodn, 2009) con el objetivo de fomentar el comercio masivo de cafia de azticar, ganado,
carbon, madera y pescado; fue un periodo de bonanza econdmica, problemas de
organizacion territorial y migracion (Molina-Pérez, 2016).

Durante los afios treinta del siglo XX la distribucién de terrenos a trabajadores
liberados de las haciendas promovié la formacién de nuevos poblados (Rodriguez et al.,
2020). A partir de ese momento y hasta los afios setenta, la ganaderia extensiva crecio
exponencialmente convirtiéndose en un pilar econémico regional ocupando el 68.9 %
de la superficie del territorio, ademas, la ganaderia de la zona habia ganado renombre y
lleg6 a comercializar 35 000 cabezas de ganado de engorda al afio (Molina-Pérez,
2016). Entre los afios setentas y ochentas, la privatizaciéon del ferrocarril e
infraestructura agropecuaria, asi como el cambio de politicas de subsidio al campo y la
concentracion de incentivos productivos en otros municipios, marginaron los sistemas
productivos de la regién (Fletes-Océn, 2009).

En los ochentas, las politicas promovian la revolucién verde fomentando en la
poblacién rural la percepcion que los terrenos arbolados eran terrenos ociosos
(Marinidou et al., 2019) -refiriéndose a ellos con la frase: “parece un terreno de
viuda”-. En algunos casos, suscitdndose invasiones en terrenos que los productores
dejaban como reserva de arboles, por lo que se deforestaba la mayor parte de los predios
ganaderos.

Caracterizacion de la Cuenca Coapa

Chiapas. Donde la temperatura oscila entre 21.7 a 33.8 °C, con una precipitacion
promedio mensual de 198 mm. Su topografia divide una planicie que oscila de 0 a 200
msnm, mientras que la zona noroeste cuenta con elevaciones de 380 a 2 500 msnm
(Carabias et al., 1999; Climate-data.org, 2020). La superficie municipal es
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predominantemente ganadera, en 2016 se comercializaron 24 813 toneladas de ganado
en pie y canal, asi como 68 millones de litros de leche (SIAP, 2017). Los productores de
la cuenca comercializan en su parcela con intermediarios locales (Rodriguez et al.,
2020) y de la cabecera municipal; esto beneficia al productor puesto que no invierten
recursos econémicos para traslado de los animales.

El enfoque de la ganaderia es el de doble proposito (mantiene actividades de
ordefia y venta de animales en pie no mayores a 300 kilos) y es de manejo extensivo
(Vargas-de la Mora, 2018); mientras que, la engorda de ganado se refiere a la compra de
becerros que se mantienen durante 1.5 afios en promedio, para venderlos con un peso de
350-400 kg. Para algunos productores la venta de ganado es una fuente de ingresos
emergente y no necesariamente se realiza venta anual. También es posible encontrar
productores que no tienen ganado, pero rentan sus parcelas de pastura a otros ganaderos.

El rio Coapa es considerado uno de los mas importantes del municipio debido a
su conectividad entre la Sierra Madre de Chiapas y los sistemas lagunares costeros que
albergan la reserva mas importante de manglares en la region (Gémez et al., 2019).
Alrededor de 32 869 ha de la cuenca se catalogan como areas de alta prioridad para
restauracion (Lopez et al., 2014). Sin embargo, de acuerdo a los recursos naturales con
los que se cuenta, el desarrollo economico, capacidades humanas, tecnologicas y de
infraestructura se categoriza la capacidad de adaptacion al cambio climatico en un nivel
medio con respecto a los sectores agropecuario y forestal (Inurreta et al., 2014).

La planicie de la Cuenca Coapa esta compuesta por selva alta (19.77 %), en la
zona costera manglar (14.29 %) y tular (0.01 %); En la serrania, la vegetacion primaria
es bosque meséfilo de montafia (4.15 %), en ambas zonas se distribuyen el uso de suelo
agricola (0.31 %) y pasturas (59.09 %), siendo este ultimo el principal uso de suelo de la
cuenca (INEGI, 2016).

A partir de la instrumentacion del plan hidraulico de la costa de Chiapas (1975-
1988) se realizaron obras de rectificacion de rios, eliminacion de meandros,
establecimiento de muros de concretos o roca y desecacion de pantanos para ampliacion
de zonas agropecuarias; como consecuencia, hubo una disminucién de cauces en los
rios que alimentaban las zonas de esteros y complejos lagunares que albergan peces y
mariscos en etapas juveniles, lo que afecta a la pesqueria local (Gémez et al., 2019). Al
mismo tiempo, se introdujeron pastos resistentes a inundacion y salinidad para alimentar
al ganado, asi como tilapias adaptadas a condiciones de esteros, situacién que fomento
la introduccion de la ganaderia y pesca a zonas de manglares y lagunas costeras (Gomez
et al., 2019).

Los ganaderos de la cuenca reconocen que las rectificaciones de los rios son
perjudiciales también para ellos, pues los potreros de zonas bajas en la cuenca suelen
inundarse anualmente a partir de estas obras [V. Trinidad, comunicacién personal, 7 de
junio de 2018]. Un recordatorio permanente sobre la fragilidad de su entorno son sus
memorias sobre tres eventos: el huracan Mitch, la tormenta tropical Javier (ambos en
1998) y el huracan Stan (2005), los cuales fueron causantes de la pérdida de ganado,
erosion y deslaves en potreros de ladera, desbordamiento de los rios que azolvaron los
terrenos bajos y acabaron con la vida de parientes y conocidos, asi como de sus hogares.

El proyecto silvopastoril originado a raiz de estos sucesos, se orient6 al fomento
de practicas de intensificacion de produccion de alimento para el ganado (bancos
forrajeros, bancos de proteinas, ensilaje), rotacion de potreros, uso de cercos eléctricos,
sistemas de riego para pasturas asi como sensibilizacién a productores mediante talleres
en temas de conservacion de cobertura forestal en potreros, cercas vivas, pastoreo en
arboles frutales y forestales (Garcia-Barrios y Gonzalez-Espinosa, 2017; Vargas-de la
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Mora, 2018). El proyecto tuvo una inversién estimada en $ 653 688 doélares en el
periodo 2005-2016.

Arreglos agroforestales en sistemas silvopastoriles
Los sistemas silvopastoriles en la costa de Chiapas se componen de una mezcla de
practicas orientadas al manejo del hato, intensificaciéon de produccion de alimentos para
el ganado y arreglos espaciales que incorporan arboles en diferentes disefios. Los
arreglos agroforestales que se encuentran con mayor frecuencia son los cercos vivos
(Marinidou et al., 2019), pastoreo bajo arboles en bosque natural o remanentes de
vegetacion arborea y bancos forrajeros (Cortez-Egremy et al., 2016; Pezo et al., 2019);
es menos frecuente encontrar arboles dispersos en potreros, ademas, suelen tener alta
variabilidad en el nimero de arboles que se incorporan en el predio (Angel et al., 2017).
La incorporacion de arboles y arbustos en los potreros tiene el objetivo de
mejorar las condiciones de microclima y suelo, evitar erosién, pérdida de biodiversidad
de flora y fauna, tener abasto de materias primas, frutos y semillas de uso humano y
animal, asi mismo contribuir como sumideros de carbono (Lopez-Vigoa et al., 2017).
No obstante, el aporte real de estos componentes esta vinculado a las especies
introducidas, la densidad de individuos y la complejidad estructural de los disefios
(Haggar et al., 2015).

Consideraciones metodoldgicas para el analisis ganadero de la Cuenca
Coapa

La investigacion se realizo en 2018 y 2019. Se utiliz6 una metodologia cualitativa-
cuantitativa. Se seleccionaron productores de siete comunidades dentro de la Cuenca
Coapa (figura 1). La primera etapa consistio en entrevistar a 43 productores que
participaron en el pSSP (890.26 ha totales), con una entrevista semiestructurada y una
abierta, a fin de indagar a profundidad los factores que limitaron la adopcion de
tecnologias agroforestales promovidas por el proyecto.

Se realizaron recorridos de campo para georreferenciar los predios y los
componentes al interior de éste. Actualizando informacién de Pronatura Sur A.C. y la
informacion generada por Vargas-de la Mora (2017) como base del proyecto. Con el
objetivo de identificar los arreglos espaciales en los potreros, se utilizaron imagenes
satelitales del repositorio Google earth 2016. Se digitalizaron los componentes de cada
predio en ambos periodos a escala 1:3 000 en el sistema cartografico proyectado
Universal Transversal de Mercator (UTM) y Datum WGS84 15N. La categorizacion de
componentes se baso en los fomentados en el pSSP (pasto de corte, bancos forrajeros,
bancos de proteinas), se complement6 con los identificados por Pezo et al. (2019)
(arboles dispersos en potreros, arboles reserva en potrero, pastoreo bajo arboles, arboles
riberefios, cercas vivas interiores y perimetrales), y con lo observado en campo (zona
agricola, zona de libre pastoreo a cielo abierto, pasto mejorado de porte alto para libre
pastoreo, plantacion de arboles, cuerpos de agua [Jagiiey, rio, lagunas]) y otros -uso no
ganadero-.

Figura 1

34



Ubicacién de las comunidades de estudio

475050.000
1

480050.000
1

485050.000
1

490050.000
1

495050.000
]

500050.0(¢
1

A

1725050.000 1730050.000 1735050.000
1 1 1

1720050.000
1

1715050.000
1

[
) »
N Fl Rincon’del Bosque -~
A ’“ ' Unién Pijijiapan
L0
~ a
Guanajudiq
Co(xa Echegaray
~ ' v El Paraiso
> *
2.y
4
4
~30\'0 de. Agua
.

s

Reserva de la BiésFera
La Encrucijada

*

Reserva de la Biosfera
ElTriunfo

Fuente: elaboracién propia

Caracterizacion de productores
Se considera que existen tres elementos clave que determinan el grado de impacto
ambiental de la actividad ganadera: el tipo de manejo de la ganaderia, el fin productivo
y el tipo de productor (Mouri y Aisaki, 2015; Xu et al., 2018); tomando esto en cuenta,
se identificaron tipos de productores (cuadro 1) bajo el criterio de clasificacion de
Cuenca Alta (CA) y Cuenca Baja (CB). Las variables utilizadas fueron: sociales
(género, edad, grado de estudios, niimero de miembros de la familia) y productivas
(objetivo de la ganaderia, tipo de acceso al predio, nimero de animales, litros de leche
producida por dia, venta anual de animales, hectareas del predio y superficie dedicada a

la ganaderia).

Cuadro 1
Caracteristicas generales de los productores participantes en la investigacion por tipo y
ubicacion en la cuenca (2020)

Area Natural Protegida

[ ] Predios SSP

Distribucién en la
Cuenca/Nimero Cuenca Alta /26 Cuenca Baja/ 17
de productores
Tipologia/
porcentaje de 1/741% | 2/7.4% 3/3.7 % 4/14.8 % 1/68% | 2/45% | 3/13.6% | 4/13.6 %
productores
Edad promedio 55 64 42 42 52 35 50 44
(afios)
Nivel maximo Secundari | Primaria Primaria Universida | Universida | Maestria | Preparatori | Universida
estudios a d d a d
Objetivo de Lechey Leche/ Leche/cria/ Leche/ Lechey |Engorda| Lechey Doble
ganaderia cria leche y engorda Lechey doble cria/ doble | propésito/
cria cria proposito propo6sito | engorda
Acceso a predio Sendero o| Sendero Sendero Terraceria | Sendero o | Terraceri| Terraceria | Terraceria
(via) terraceria o sendero | terraceria a
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Cabezas ganado
promedio
(ntimero)

23

50

120

40

29

50

83

23

Produccion de
leche promedio (1)

24

115

140

37

53

140

45

Venta de animales
(nimero)

Hasta 4

Hasta 15

Hasta 18

Hasta 6

Hasta 3

100**

Hasta 7

Hasta 18

Posesion de tierra
promedio (ha)

31.14

90.5

90

51.5

14

28

31

70

75

38

12

28

27

Tierra para 19
ganaderia
promedio (ha)

6.65

** En ganaderia de engorda se compran animales de media ceba para complementar la cantidad de
animales para venta, por lo que no mantienen ganado en los predios por més de seis meses.
Fuente: elaboracién propia

La caracterizacion muestra que los sistemas en ambas cuencas exceden el
coeficiente de agostadero de los potreros (tomando como referencia 1.8 unidades
animales/ha), lo que indica que los predios se encuentran con mayor cantidad de
animales de la que pueden soportar, a excepcion del 23 % de los productores en Cuenca
Alta y 5.9 % de Cuenca Baja quienes mantienen una carga animal menor a lo indicado
en sus potreros; el impacto negativo de la sobrecarga del potrero, podria ser minimizado
con un adecuado manejo del hato. La informacion obtenida en esta investigacion
evidencié que los productores tienen estrategias de manejo como rotacion de potreros o
el uso de pastos mejorados, aunque técnicamente insuficiente como para cubrir las
necesidades del sistema; los registros tampoco mostraron que posean otros potreros que
puedan contribuir a liberar la presion del ganado en los predios.

En este mismo contexto, la produccion obtenida de leche y carne, sugiere que no
es un sistema economicamente rentable. De acuerdo a las observaciones de campo, la
produccion mantiene una inversion economica minima para el manejo del ganado;
aunque se cuenta con trabajadores (familiares principalmente), que ordefian, alimentan y
cuidan al ganado y proporcionan mantenimiento a los potreros por un periodo regular de
tres a seis meses al afio. Los ingresos de la ganaderia pueden considerarse de
subsistencia, donde la venta de leche contribuye a solventar las necesidades diarias;
mientras que la venta anual de becerros y toretes complementan el ingreso. En el

rendimientos productivos (Rodriguez et al., 2020).

Analisis de adopcion de tecnologias SP y ASP en ganaderia de la Cuenca
Coapa

La adopcion de tecnologias es limitada por el contexto fisico natural (Toledo y
Gonzalez, 2007). Por otro lado, la toma de decisiones de los productores también se
influencia por otros factores como la falta de recursos econémicos para adquirir
insumos iniciales para la implementacion de las innovaciones, el bajo precio de
mercado de los productos obtenidos, la consideracién de tiempo que le tomara el
aprendizaje e implementacion de la innovacién y el acompafiamiento institucional (Le-
Gal et al., 2011). A esto se suma la percepcion de desvalorizacién del conocimiento
local sobre las adaptaciones empiricas que con el tiempo los productores lograron en el
sistema (Shiva, 2006; Naah, 2018), el contexto cultural de la poblacion objetivo y la
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validacién local de las tecnologias que se quieren masificar (Browa, 1983; Borras et al.,
2015).

La figura 2 muestra que la escala de analisis de las limitaciones a nivel de cuenca (a) no
refleja la realidad de los productores de acuerdo a su ubicacién en ésta (b y c).

Figura 2
Limitaciones para la adopcion de tecnologias hacia la transiciéon de un manejo
sustentable en ganaderia
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Cercos vivos; Pfr= Pastoreo en frutales; Pfo= Pastoreo en forestales
Fuente: elaborado por los autores

La practica de bancos proteicos de Leucaena leucocephala y forrajeros
( compuestos por cafia de azicar -Saccharum officinarum o Pennisetum purpureum-
CT-115 asi como Panicum maximum Jacq), fueron sin duda las que presentaron mayor
dificultad para la adopcion debido principalmente a que tanto productores como los
técnicos del proyecto no conocian el manejo de las especies; el modelo productivo
silvopastoril fue implementado y promovido en Michoacadn, en terrenos planos
altamente fértiles, alta densidad de siembra y mecanizados, manejo que se trat6 de
replicar sin éxito en la Cuenca Coapa. Estos resultados contrastan con lo que dice la
CONANP en donde indica que tiene experiencias favorables con la introduccion de
arboles en los sistemas ganaderos.

Las condiciones locales de la planicie costera es de suelos arenosos, perjudicé la
germinacion de la leucaena (se estableci6 como siembra directa de la semilla), las
plantas que nacieron, presentaron problemas de sobrevivencia y las pocas que crecieron,
mantuvieron un unico tallo delgado y de altura poco mayor a un metro; estos resultados
coinciden con lo registrado por Moreno et al. (2011), quienes explican que el sol, la
sequia y el tiempo de almacenamiento de la semilla, condicionan la germinacion, la
sobrevivencia y desarrollo de la leucaena con registros entre 40 - 90 % de pérdida.

Después de un afio, al momento del ramoneo, los arbustos de leucaena se
arrancaban, de acuerdo a las observaciones de los productores entrevistados
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argumentaron que la planta tenia raices poco profundas. En el caso de la zona de laderas
pronunciadas en la parte serrana, los derrumbes y erosion de suelo complicaron el
establecimiento de estas tecnologias. Otro elemento importante para la no adopcion de
esta practica fueron las plagas; como la hormiga zompopo -género Atta sp.- que ataco a
la Leucaena y la presencia de Xanthomonas campestris pv campestris enfermedad que
ataco el follaje de pasturas; estos tres problemas estuvieron presentes durante todo el
proceso; no fue posible controlarlos.

Como parte del aprendizaje obtenido, los productores reemplazaron la leucaena
por caulote (Guazuma ulmifolia), arbol de la regiéon de atractiva gustocidad para el
ganado, el cual manejaron como banco de proteina (mismo que se encontr6 en campo
intercalado con cuajilote (Parmentiera edulis), especies que establecieron en arreglos
como bancos de proteinas y para ramoneo, de los que se aprovecha tanto el follaje como
el fruto. Por su parte, las limitaciones para la adopcion de bancos energéticos,
compuestos por cafia de aztcar, fueron las plagas, la falta de maquinaria adecuada para
picar la cafa y darla como alimento al ganado, el acotado acompafiamiento institucional
que no especificaba control de plagas y el desconocimiento técnico del manejo de la
cafia de azicar como forraje. Considerado una mala planeacién técnica.

En ambas ubicaciones de la cuenca, la adopcién del pastoreo en frutales tanto
como en forestales y los cercos vivos fueron limitados por incendios anuales, los cuales
pueden ser originados por uso de fuego para renovacion de pastizales, originados por
colillas o cerillos tirados en las rutas de carreteras asi como por el uso tradicional de la
tierra (Rodriguez et al., 2020), y los estragos de los fendomenos meteorolégicos. Los
productores sefialan que “solo pega el drbol que nace solo” refiriéndose a que aun
cuando sembraron en diversas ocasiones darboles maderables y frutales, las
condicionantes arriba descritas, no permitieron la sobrevivencia de las especies
sembradas.

Los factores determinantes en la adopcion de practicas sustentables fueron el
acompafiamiento institucional con una frecuencia de 64 %; los efectos climaticos 37.5
% mientras que el 33 % recay6 en la responsabilidad del productor; 25 % fue por
maquinaria y equipo inadecuados o falta del mismo y el 16 % por plagas y
enfermedades. De acuerdo a los apoyos otorgados por el proyecto se encontr6 que el
grado de implementacién tuvo distinciones entre tipo de productor; en CA el tipo 1y 2
implementaron 74 % y 73 % respectivamente, mientras que los tipos 3 y 4
implementaron de 90 % y 100 % de los apoyos. En tanto que, en CB el tipo 1
implement6 81.3 % de las practicas, el 2, el 100 %, el tipo 3 alrededor de 91.7 % y el 4
fue el grupo con menor implementacién con 75 %. En el aspecto de implementacion, el
proyecto present6 un impacto positivo; en contraste con la adopcién de los productores
fue de 45 %; este resultado se obtuvo al comparar los apoyos implementados por el
productor versus los componentes encontrados en campo al realizar esta investigacion.
Flores-Gonzalez et al. (2018) enfatizo6 que la adopcién de tecnologias en sistemas
pecuarios se dara si éstas son de bajo costo econdémico, requieran baja inversion de
tiempo y faciles de aprender para el productor. Los resultados de este andlisis de cuenca
evidenciaron que la realidad es mas compleja que la propuesta por los autores antes
mencionados.

Arreglos espaciales de potreros y su influencia en la cobertura forestal del
predio

El andlisis de la estructura de potreros es la representacion territorial de la toma de
decisiones de los productores con base en sus experiencias (descritas anteriormente),
que lo llevé a incorporar 0 no en su disefio de potrero las diversas tecnologias
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agroforestales (TAF). Se identificaron 24 arreglos espaciales distintos (figura 3), en los
que predominan tres TAF: 97 % de los predios mantiene arboles dispersos en potreros y
ocupa una superficie de 44.5 ha lo que representa el 5 % del total de los predios
estudiados; le sigue el cerco vivo perimetral con 76.74 %, con 4.8 % de la superficie de
estudio y finalmente arboles reserva en potrero en 74.4 % de los predios y representa el
44.25 % de la superficie total de potreros muestreados.

En la regién estudiada, es frecuente encontrar predios con cercas vivas utilizadas
para delimitar los potreros y arboles dispersos en potreros en pequefias cantidades
(Marinidou et al., 2019), porque en ganaderia extensiva los productores consideran poco
rentable este tipo de distribucién arbérea (Angel-Sanchez, 2017). Cortés et al. (2016) y
Pezo et al. (2019) encontraron que los productores SSP incorporan mas frecuentemente
en sus predios tecnologias agroforestales como arboles dispersos en potreros, cercos
vivos, barreras rompevientos, pastoreo en bosque natural lo que coincide con lo
encontrado en la Cuenca. Por otra parte, los bancos forrajeros que suelen ser también un
componente popular entre los ganaderos, en esta region no tuvoieron buena adopcién a
consecuencia de las limitaciones presentadas en estos componentes. Hay que destacar
que los cercos vivos perimetrales tuvieron mayor aceptacién que los cercos vivos
interiores.

Otro punto que resaltar es que el tipo de productor influy6 en el porcentaje de
cobertura forestal dentro de los potreros. Los productores de Cuenca Alta mantuvieron
rangos de hasta 50 % mayor cobertura forestal en comparacién con los productores de
Cuenca Baja principalmente el tipo 1 (cobertura forestal de 43.9 - 91.9 % y 13.6 - 45 %
respectivamente), mientras que el grupo 2 fluctu6 en CA 50.3 — 54.9 % y CB 39 %; tipo
3 coincidi6 en ambas cuencas con los rangos mas bajos 45.2 % CA'y 19.7 - 27.6 % CB
y los productores de la tipologia 4 registré 38.7 — 100 % de cobertura forestal en Cuenca
Altay 25.6 — 47.7 % en Cuenca Baja.
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Figura 3

Arreglos espaciales en potrero y su relacién con la cobertura forestal en los predios
ganaderos afio 2016
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Fuente: elaboracion propia

La distribucion de arreglos espaciales no sigue un patréon definido, sin embargo,
fue evidente que la ubicacion del predio en la cuenca tiende a diferenciar el porcentaje
de cobertura forestal en los potreros; independientemente que tengan el mismo tipo de
arreglo espacial. La variacion entre potreros con el mismo arreglo se encuentra en la
densidad de cobertura forestal de los componentes en el disefio de los predios (cuadro
2); siendo la CA la mas privilegiada en este sentido posiblemente debido a las
condiciones de dificil accesibilidad, grandes distancias para llegar a los predios, asi
como la cercania al Area Natural Protegida El Triunfo.

Cuadro 2

Caracteristicas y tipologia de arreglos espaciales de potreros participantes en la
investigacion (afio 2016)

Arreglo Rango de cobertura forestal (ha) Total de
espacial de componentes Pa Pba Pm Ca Cvp Cvi Bf Bp Zp Za ar arp adp

potrero Cuenca Alta Cuenca Baja por arreg]o
1 19.3 0 5 X X X X X
2 4.12 1.81 4 X X X X
3 3.86 £ 26.31 3.51+£5.93 6 X X X X X X
4 0 3.86 8 X X X X X X X X
5 10.43 £ 21.38 3.1+5.59 5 X X X X X
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6 0 4.54 6 X X X X

7 4.74 £ 98.66 0 3 X

8 1.27 21+261 4 X X X

9 0 1.15+£2.03 5 X X X X
10 0 8.88 5 X X X X

11 0 8.57 6 X X X X X

12 0 1.13 4 X X X

13 14.52 0 6 X X X

14 19.13 0 4 X X

15 10.2 0 9 X X X X X X X
16 21.11 0 2 X

17 9.23 0 7 X X X X X

18 5.77 0 6 X X X

19 11.93 0 6 X X X X

20 18.32 0 4 X X

21 3.31 0 5 X X X X

22 18.69 0 5 X X X

23 4.65 0 7 X X X X

24 0 1.06 = 1.08 3 X X

Pa=plantaciones de arboles; Pba=Pastoreo bajo arboles; Pm=Pasto mejorado; Ca=Cuerpos de agua;
Cvp=Cercos vivos perimetrales; Cvi=Cercos vivos interiores; Bf=Bancos forrajeros; Bp=Bancos de
proteinas; Zp=Zona de pastoreo sin arboles; Za=Zona agricola; ar=Arboles riberefios; arp=Arboles
reserva en potrero; adp=Arboles dispersos en potrero.

Fuente: elaboracién propia

En adicién, se analiz6 la toma de decisiones sobre el grado de cobertura forestal
mediante el estadistico de analisis de componentes principales (ACP), los resultados
mostraron una asociacién entre las variables menor a 45 % por lo que se considera una
posible relacién con el porcentaje de cobertura forestal pero no son determinantes para
este resultado. El comportamiento de las variables también tuvo diferencias con la
ubicacién de los predios en la cuenca. En Cuenca Alta 50-67 % de la cobertura forestal
se asocia a variables como: Afes de trabajo en el proyecto silvopastoril, apoyos
otorgados en especie por el proyecto, total de componentes implementados por el
productor, inversion del proyecto por individuo, niimero de miembros en el grupo
SP, Numero de miembros de la familia, tipo de acceso al predio, grado de estudios,
Numero de animales del hato, ingreso anual total (venta de animales/leche). En Cuenca
Baja no hubo distincion clara entre la asociacion de cobertura arborea y las variables,
sin embargo, las variables resaltadas (mencionadas anteriormente), coinciden con el
rango 13-48 % de cobertura forestal, el mas alto de la region. Por lo tanto, se asume que
el proyecto silvopastoril influy6 en la conservacion y posible aumento de cobertura
forestal a través del establecimiento de componentes ASP.
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de usos

de usos

Presencia de arboles en los componentes agroforestales como estrategias de
adaptacion al cambio climatico

Se registraron 33 especies de arboles y arbustos distribuidos en los diversos
componentes agroforestales de los potreros (figura 4); si bien en esta investigacién no se
censaron los arboles, la informacion obtenida permitié6 comprender como la vegetacion
arborea en los potreros es una estrategia de los productores para la adaptacion ante el
cambio climatico. Los arboles fueron coincidentes por componente agroforestal
independiente de la ubicacién del potrero en la cuenca; a excepcion de los arboles
seflalados con menor uso, los cuales prevalecen en cuenca alta por ser vegetacion
natural remanente o en conservacion dentro de los predios.

De acuerdo a la cantidad de especies arboreas por componente agroforestal se
tiene que, los arboles dispersos en potreros albergan 53.3 % de las especies, seguido por
cercos vivos perimetrales e interiores con 13.3 % y 10 % respectivamente, pastoreo bajo
arboles 6.7 %, mientras que arboles reserva en potrero, arboles riberefios y banco de
proteina registraron 5 % cada uno y finalmente, las plantaciones de arboles que
presentaron 1.7 % de especies dentro del sistema. Alrededor de 27 % de las especies
encontradas, son consideradas por los productores como especies introducidas, mientras
que el resto, son remanente de vegetacion local que “naci6 sola” o fue conservada en el
potrero por la sombra o el valor cultural que el productor le otorga.

Figura 4
Uso de las especies arboreas encontradas en los componentes agroforestales de los
potreros (2020)
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Ubicacion: 1) arboles dispersos en potrero; 2) arboles reserva en potrero; 3) arboles riberefios; 4) zona
agricola; 5) zona de pastoreo sin arboles; 6)banco de proteinas; 7) banco forrajero; 8) cerco vivo interior;
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9) cerco vivo perimetral; 10) pastoreo bajo arboles; 11) plantaciones de arboles; Uso’: a) alimento
humano; b) alimento animales domésticos; c) alimento animales silvestres; d) lefia; e) material para
construccién/muebles; f) material para postes; g) uso medicinal; h) importante para especies silvestres; i)
bioinsecticida; j) materia prima para uso no maderable; k) paisaje/sombra; 1) abono verde.

Fuente: elaboracién propia

Los resultados mostraron que 79 % de las especies que se usan en los potreros
son multifuncionales. Del total de arboles y arbustos registrados en potrero, se observé
que 49.6 % son para uso doméstico (alimento, lefia, materia prima, uso medicinal), 28.5
% se conservan por los servicios ecosistémicos que proveen (sombra, proteccion contra
fuertes vientos, inundaciones, deslaves, alimento y habitat para animales silvestres) en
tanto que, unicamente el 21.9 % se utilizan en labores ganaderas como alimento o
materia prima. De este tltimo, 7.3 % de las especies arboreas encontradas se establecen
para proveer alimento al ganado y se asocian como parte de sistemas agroforestales
pecuarios (Enterolobium cyclocarpum, Gliricidia sepium, Pithecollobium dulce, Sabal
mexicana, Parmentiera aculeata, Leucaena leucocephala), de las cuales pueden
consumirse el follaje, flores o frutos, son ricas en proteina cruda, vitaminas y fibra
(Palma y Gonzalez, 2018); otras especies como Diphysa americana, Inga laurina y
Psidium guajava ademas de alimento, cumplen una funcién ecosistémica para
rehabilitar los suelos, control de erosién, estabilizantes de cauces fluviales, reforestacion
y proteccién contra los vientos (Palma y Torres, 2020). Si bien las especies registradas
en potreros pueden tener otros usos a los que no se hace referencia, en la figura 4 se
muestran los usos mencionados por los productores y estudios de la region.

La figura 4 deja de manifiesto que la toma de decisiones con respecto a
conservar arboles en potrero es una estrategia de adaptaciéon no solo ante el cambio
climatico, pues se complementa con insumos de subsistencia para el productor y su
familia, ademds de promover resiliencia del sistema ganadero® , a nivel doméstico, asi
como para las especies silvestres. Naturalmente, estos resultados son indicativos, puesto
que, la cuantificacion de las especies y la consideraciéon de informacién técnica de los
arboles (tamafio del arbol, caracteristicas de copa entre otros datos), proporcionara la
contribucion real de los arboles y arbustos en el sistema.

Las recomendaciones internacionales para la ganaderia ante el cambio climatico
contindan apuntando hacia la introduccién y manejo de pastos mejorados, como
principal fuente alimentaria para el ganado, reducciéon de emisiones, mejoramiento
genético del hato y captura de carbono (FAO, 2018) e incentivar el proceso hacia la
intensificaciéon (Rodriguez, 2020); no obstante, en un contexto como el de la Cuenca
Coapa, la ganaderia extensiva con algunas restructuraciones del predio, puede ser una
opcion mas viable como estrategia de adaptacion al cambio climatico (Pateiro et al.,
2020).

7 Elaboracién propia con base en informacién de campo, entrevistas y consulta de las
siguientes referencias: Herndndez-Xolocotzi 1949; Tai-Wing et al. 1994;; Miranda 1998;
Ku-Vera et al. 1999; Kent y Scatena 2000; Kraft et al. 2001; Olvera-Fonseca 2004; Seth
2004; Volpato y Godinez 2004; Gémez-Castro et al. 2006; Escobar-Ocampo y Ochoa-
Gaona 2007; Salgado-Mora et al. 2007; Jiménez-Ferrer et al. 2008a; Jiménez-Ferrer et al.
2008b; Pinto-Ruiz et al., 2010; Gonzalez-Marin et al., 2012; Suarez et al., 2012; Herrero-
Jauregui et al., 2013; Jiménez-Ferrer y Hernandez-Lépez, 2008; Orantes-Garcia et al.,
2013; Gonzélez-Valdivia et al., 2014; Rios-Garcia et al., 2015; Amigo, 2018.

8 “laresiliencia determina la persistencia de las relaciones dentro de un sistema y es una medida de la
habilidad de estos sistemas para absorber los cambios de estado de las variables; manejo de las
variables y parametros y todavia resiste” (Folke, 2006).
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El CC afectara directa o indirectamente al ganado en salud y bienestar animal
por efecto de inundaciones, sequias, incendios, cantidad y calidad del agua asi como la
aparicion o reaparicion de enfermedades infecciosas o vectores de transmision (Blanco-
Penedo et al., 2020). En los pastos y cultivos el CC podria alterar sus rendimientos y
ciclos productivos relacionado con la sequia, asi también tendra efecto en la fertilidad
del suelo; en los animales las altas temperaturas tenderan a alterar el comportamiento y
fisiologia que se reflejara en la salud, confort térmico de los animales, finalmente en el
rendimiento productivo y en casos extremos, la muerte (Blanco-Penedo et al., 2020).

La incorporacién de arboles en los potreros, representa en si, una estrategia ante
el cambio climatico por varias razones, primero, tomar la decision de conservar o
incorporar arboles al potrero se basa en la experiencia o conocimiento de los
productores sobre las especies de arboles asi como sus beneficios directos o indirectos
(Rios-Garcia et al., 2015), otras razones, como la resiliencia que dan los arboles al
sistema ganadero porque proveen cantidad y calidad alimentaria para el ganado, reducen
el estrés caldrico de los animales debido al microclima y sombra de los arboles y
arbustos, contribuyen a conservar la humedad en el sistema productivo, fomentan
biodiversidad de flora y fauna a la vez que suplen necesidades de subsistencia para los
productores y animales (Cisneros, 2019), suministran materia prima para diversas
actividades, ademas de ser una proteccion contra el impacto de eventos extremos.

Con la incorporacién de arboles y arbustos, se asume hay una modificacion de
conductas de los productores como la eliminacién del uso de fuego para la limpieza de
potreros, con esto, también se evita la erosién causada por la pérdida de cobertura
vegetal, asi como la pérdida de materia organica derivada de este evento (del Angel-
Pérez et al., 2018); se beneficia el ciclaje de nutrientes y los procesos de recuperacion y
enriquecimiento de microflora y fauna que habitan en el suelo; sin dejar de lado los
servicios ecosistémicos como la captura de carbono y la conectividad la cual tendra un
impacto en las especies silvestres de reptiles, aves, mamiferos y anfibios (Domingo-
Liano et al., 2017; del Angel-Pérez etal., 2018).

De acuerdo a los resultados analizados y tomando en consideracion la diversidad de
usos de los arboles registrados asi como el contexto socioeconémico y ambiental
regional, se sugieren algunas estrategias SP y ASP para la Cuenca Coapa:
1 Incentivar los arboles dispersos en potrero enfatizando la introduccion de arboles
frutales, forrajeros y multifuncionales;
2 Establecer bancos de proteinas diversificados, intercalando principalmente
especies como Guazuma ulmifolia, Parmentiera aculeata, Gliricidia sepium;
3 Establecer cercos vivos perimetrales con por lo menos dos estratos incorporando
arboles maderables y multifuncionales;
4 Establecer cercos vivos interiores incorporando arboles y arbustos forrajeros,
multifuncionales y frutales
En zonas inundables, se recomienda el uso de Andira inermis, Salix chinensis
Promover el pastoreo bajo arboles para zonas de ladera y serranas,
Siembra de arboles riberefios
En zonas de manglar donde pastorea el ganado, se recomienda establecer
barreras vivas de especies de manglares locales.

[seBRN e e |

Reflexiones finales

El proyecto silvopastoril influyé en la sensibilizacién de los productores a conservar
e incrementar diversas especies de arboles locales; reforzando TAF que algunos
ganaderos tenian en sus potreros antes del proyecto, tales como cercas vivas
perimetrales y arboles reserva en potreros. Al mismo tiempo, contribuyé a promover los
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arboles dispersos en potreros y cercos vivos interiores asi como evitar la apertura de
nuevas zonas de pastoreo a cielo abierto a través del corte selectivo de arboles de
reserva para proporcionar mayor paso de luz y estimular el crecimiento de pasto,
transformando esas areas en pastoreo bajo arboles.

Por otra parte, existen dos elementos a resaltar, la ubicacion del predio en la
cuenca y el tipo de productor inciden en la diversidad de arreglos espaciales de los
potreros y con el porcentaje de cobertura forestal de los predios, donde los tipos 1 de
CA y 4 de ambas cuencas se relacionaron con mayor cobertura forestal, cabe sefialar
que son los grupos de productores con menor cantidad de cabezas de ganado y
superficie de potrero.

El uso de arboles en potrero como estrategia de adaptacion al cambio climatico
contribuye a diversificar la alimentacion del ganado, los animales silvestres y de los
humanos. El mayor aporte se percibe en el suministro de bienes y servicios naturales
para uso doméstico y para la conservacion de los servicios ecosistémicos, asi como la
generacién de habitat para fauna silvestre, mejorar el microclima, la retencion de tierra
en zonas de ladera, aminorar los impactos de las inundaciones y eventos
meteorologicos; sin embargo, es necesario cuantificar el componente forestal para
obtener el beneficio real en los potreros.

La ganaderia de la Cuenca Coapa es una actividad productiva considerada viable
por los productores locales, principalmente por las condicionantes econ6micas y de
degradacion ambiental que encarecen la posibilidad de desarrollar otras alternativas; sin
embargo, la forma de producir actual contribuye a vulnerar la cuenca. Incentivar TAF
con uso de arboles multifuncionales es una alternativa viable, pues representan menor
costo de inversion y curva de aprendizaje para los productores, contribuyen a aumentar
la cobertura forestal y mejorar las condiciones fisicas de la cuenca, en contraste con el
enfoque que promueve técnicas de intensificaciéon del manejo de sistemas pecuarios y
produccion de alimentos intensivos.

Se recomienda indagar a mayor profundidad sobre indicadores técnicos
relacionados con los factores que aqui se exponen para implementar soluciones
asertivas al momento de establecer TAF.
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Arreglos espaciales y servicios ecosistémicos en sistemas ganaderos de Chiapas
Spatial arrangements and ecosystem services in livestock systems in Chiapas

Resumen

Se estimaron servicios ecosistémicos (SE) de predios ganaderos, para ello se realizaron
entrevistas, visitas de campo, revision de literatura cientifica y analisis de imagenes
satelitales para identificar arreglos espaciales en 49 potreros de productores
participantes y no participantes de un proyecto silvopastoril de la Costa de Chiapas, asi
como las especies arbdreas que los componen con base en los usos de éstos, se estiman
los servicios ecosistémicos que proveen los potreros. A mayor percepcion de utilidad de
arboles y arbustos por parte de los productores, mayor valoracion de SE registraron los
disefios en los potreros. El proyecto silvopastoril tendi6 a estandarizar los arreglos
espaciales, que proveen alto porcentaje de SE de acuerdo a la percepcién de uso de
arboles y arbustos. Los productores no participantes mantuvieron mayor diversificacion
dentro de sus potreros. 49.6 % de los arboles son para uso doméstico, 28.5 % se
conservan por los servicios ecosistémicos que proveen y 21.9 % se utilizan en labores
ganaderas. Se concluye que el proyecto silvopastoril tuvo efecto positivo en el aumento
de la cobertura forestal y que debe integrarse un sistema de valoracion de SE adecuada
para sistemas productivos.

Palabras clave: Sistema Silvopastoril, Ganaderia, Imagenes satelitales, Costa,
Valoracion ecosistémica

Summary

Ecosystem services of the cattle farms were estimated through the trees/shrubs found in
them. Through interviews, field visits, scientific literature review, and analysis of
satellite images, different spatial arrangements identified in 49 pastures of participating

and non-participating producers of a silvopastoral project on the Chiapas coast; as well
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as the tree species that compose them for estimated the ecosystem services (ES)
provided by paddocks. The higher the perception of the utility of trees and shrubs by the
producers, the higher the SE value recorded by the paddocks' designs. The silvopastoral
project tended to standardize the spatial arrangements, which provide a high percentage
of SE according to the perception of the use of trees and shrubs. Non-participating
producers maintained greater diversification within their pastures. 49.6 % of the trees
are for domestic use, 28.5 % conserved for the ecosystem services they provide, and
21.9 % used for livestock activities. It concluded that the silvopastoral project positively
affected the increase of forest cover and that an adequate SE assessment system should
integrate for productive systems.

Keywords: Silvopastoral system, Livestock, Satellite images, Coast, Ecosystem
assessment

Introduccion

En México los principales reservorios de biodiversidad son los ecosistemas tropicales y
templados, principalmente bosques y selvas bien conservados, los cuales proveen
importantes bienes y servicios a las comunidades, conocidos como servicios
ecosistémicos (SE). Estos servicios dependen directamente de la integridad ecol6gica
del sistema donde se generan (Garcia-Flores, Gonzalez-Espinosa, Linding-Cisneros y
Casas, 2019). Durante las ultimas dos décadas se han desarrollado diferentes sistemas
de clasificacion y evaluacién de SE (Camacho y Ruiz, 2012); el mas utilizado de ellos
es el propuesto por la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio [MEA] (2005). Sin
embargo, el marco de evaluacion mas reciente es la Clasificacion Comtn Internacional
de Servicios Ecosistémicos -CICES- (European Environment Agency [EEA], 2018), el

cual los categoriza en servicios de provision, regulacion y mantenimiento, asi como
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cultural, diferenciando los aportes bidticos y abioticos de cada servicio (Haines-Young y
Potschin, 2018).

Las actividades productivas como la ganaderia extensiva provocan cambios en la
estructura de los bosques, impactando en especies de vida silvestre (flora y fauna) tanto
como en la funcionalidad y suministro de servicios ecosistémicos (Pohjanmies et al.,
2017). El grado de afectacion de los sistemas productivos a los paisajes, su
funcionalidad y relaciéon con el ambiente global (Montero-Mora y Viales-Hurtado,
2015) depende de las practicas de manejo del sistema (Battaglini, Bovolenta,
Gusmeroli, Salvador y Sturaro, 2014).

Skutsch y Turnhout (2020) sugieren que la produccion ganadera podria ser un impulsor
de deforestacion y degradacion ambiental; en muchos casos, consecuencia de politicas
publicas productivistas (Bopp, Engler, Poortvliet y Jara-Rojas, 2019). Asumiendo la
relacién antagonica de la ganaderia hacia la conservacion ambiental, y tomando en
cuenta la proyeccién para 2050 donde se estima habrd una creciente demanda de
productos de origen ganadero (Pezo, Rios, Ibrahim y Gomez, 2018), se espera la
expansion de este sistema productivo y la pérdida de cobertura forestal por cambio de
uso de suelo hacia ganaderia.

Ante el escenario anterior se han desarrollado alternativas alrededor del mundo, desde
los afios 60’s se han promocionado proyectos agropecuarios orientados hacia la
transicion al manejo ganadero sostenible, principalmente hacia practicas silvopastoriles
y agrosilvopastoriles (Kebebe, 2017; Naah, 2018), las cuales se enfocan, entre otras
cosas, a la restauracion de los servicios ecosistémicos de predios ganaderos mediante la
integracion de arboles, proteccion y racionalizaciéon de recursos naturales dentro del

sistema, asi como la intensificacion en la produccién de alimento para el ganado a

55



través de la rehabilitacién de pasturas degradadas e implementaciéon de acciones que
evitan la degradacién de suelo y agua (Pezo et al., 2018 ).

Peri, Dube y Costa-Varella (2016) evidenciaron que a largo plazo, los SSP han logrado
la conservacién y aumento de cobertura forestal (nativa y especies leguminosas); lo cual
aporta importantes mejoras en las condiciones ambientales de los potreros, suministran
bienes y servicios para los productores y beneficia al ganado diversificando su
alimentacion (Lopez-Vigoa et al., 2017). Para identificar la contribucién real de estos
sistemas (Pachén-Ariza, Bokelmann y Ramirez-Miranda, 2016), se necesita evaluar el
impacto de los arboles incorporados en SSP.

Esta investigacion analiz6 el cambio de uso de suelo en sistemas ganaderos
silvopastoriles (periodo 2005-2016) en la Costa de Chiapas, se utilizaron imagenes
satelitales de alta resoluciéon con el fin de identificar qué arreglos espaciales® se
encuentran en los sistemas ganaderos con énfasis en registrar los componentes
agroforestales; qué especies de arboles y arbustos forman parte de estos componentes y
qué aportes ecosistémicos proveen estos disefios de potreros de acuerdo a la
clasificacion CICES 2018, desde un enfoque de uso de las especies arbéreas, obtenido
la informacion a través de entrevistas y registros en la literatura.

Materiales y métodos

La investigacion se desarrollo con un enfoque mixto el cual brindé dos tipos de alcance,
descriptivo al mostrar los tipos de arreglos espaciales de los potreros del estudio, y
exploratorio al integrar la percepcion y documentacion referencial sobre los usos del
componente arboreo/arbustivo para estimar los servicios ecosistémicos de los predios.

Area de estudio

9 Arreglos espaciales, definidos por Harvey (1968) como la forma en que la economia

capitalista hace uso del espacio y configuracion de los paisajes)
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93°12’33” longitud Oeste con una altitud de 45 msnm, en la Regién Costa de Chiapas,
Meéxico (figura 1). Al noroeste forma parte de la Sierra Madre de Chiapas en la cual se
encuentra la Reserva de la Biésfera El Triunfo, mientras que al suroeste se ubica la
Reserva de la Biosfera La Encrucijada. La temperatura oscila entre los 21.7 a 33.8°C,
con una precipitacion promedio anual de 2 165.3 mm (Instituto Nacional de Estadisticas
y Geografia [[INEGI], 2009; Comision Nacional del Agua [CONAGUA], 2020).

El municipio alberga 71 747.3 hectareas de cobertura forestal considerando bosques y
selvas (40 % de la superficie total). Sin embargo, perdi6 alrededor de 8 889 hectareas de
bosque entre 1990 a 2010; 12.5 % de la superficie (21 821.3 hectareas) se encuentran en
riesgo de deforestacion alta y muy alta, siendo la ganaderia el principal uso de suelo
productivo en expansion con aproximadamente 50 % de la superficie municipal
(Castillo-Santiago, Mondragon-Vazquez, Dominguez-Vera y Garcia-Gonzalez, 2020).
El proyecto silvopastoril que enmarca el presente trabajo inici6 en el 2005 con el
proposito de impulsar la restauracion forestal y liberacion de areas de potrero a través de
la intensificacion del sistema ganadero y trabajé con 89 productores (2 464.73
hectareas, que representa 2.67 % de la superficie de pastizal municipal). Entre 2005 y
2016 la estimacion de la inversion fue $ 653 688 ddlares estadounidenses, los cuales se
han destinado para actividades de capacitaciéon a productores y técnicos del proyecto
(enfatizando la restauracion forestal en potreros y manejo racional de recursos
naturales); intercambios de experiencias, talleres, produccién de pastos de corte,
practicas de conservacion de pastura (ensilaje), bancos forrajeros, bancos de proteinas,
mejoramiento en infraestructura para el manejo del ganado y entrega de maquinaria y
equipo de apoyo para las labores productivas (Pronatura sur 2016).

Tamano de muestra
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Esta investigacion se realizo con 43 productores (muestra calculada con 90 % de
confianza, ecuacion de Murray y Larry (2009)), con un total de 890.26 hectareas, (36.12
% del total del proyecto). Se incluyeron ademads seis productores que no tuvieron
participacion en el proceso silvopastoril (como grupo control, 80 hectareas), estos
productores tienen distinto tipo de manejo del sistema entre si, 50 % de ellos contratan
un vaquero para cuidar el ganado debido a que se emplean en otra actividad como
ingreso principal, mientras que el otro 50 % se dedica a la ganaderia como medio de
vida.

Analisis de imagenes satelitales

En las visitas de campo se georeferenciaron los potreros y la distribucion de
componentes del predio con la finalidad de minimizar la incertidumbre durante la
digitalizacion. La categorizacion de componentes se basd en los incentivados por el
proyecto del SSP (pasto de corte, bancos forrajeros, bancos de proteina y cercos vivos).
La informacion se complementd con los identificados por Pezo et al. (2018) (arboles
dispersos en potreros, arboles reserva en potrero, pastoreo bajo arboles, arboles
riberefios, cercas vivas interiores y perimetrales), y con lo observado en campo (zona
agricola, zona de libre pastoreo a cielo abierto, pasto mejorado de porte alto para libre
pastoreo, plantacion de arboles, cuerpos de agua (Jagiiey, rio, lagunas y otros -uso no
ganadero-). Para el analisis de imagenes satelitales se uso el repositorio Google Earth
(nd) del afio 2016. Estas imagenes poseen una alta resolucion para trabajar a la escala
1:3000, en la cual se digitalizaron los componentes de los predios. La
georreferenciacion utilizada fue sistema cartografico proyectado Universal Transversal
de Mercator (UTM) y Datum WGS84. Finalmente, aleatoriamente se tomd una
submuestra de 24 poligonos silvopastoriles (12 en Cuenca Alta y 12 de Cuenca Baja)

para estimar el cambio de uso de suelo de los predios contrastando la digitalizacion de
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componentes del afio 2016 con imagenes SPOT de alta resolucion del afio 2005.

Servicios ecosistémicos de arreglos espaciales en potreros

Las visitas de campo se llevaron a cabo de marzo a agosto de 2018. En cada parcela se
registrd las especies de arboles asi como su ubicacion de acuerdo a los componentes de
los arreglos espaciales del potrero previamente identificados. Mediante entrevistas
semiestructuradas se identifico el uso que le dan los productores a cada especie arborea
o arbustiva registrada, nombre comun de la especie y ubicacion en componente del
predio; la informacién obtenida se complement6 con una revisién de articulos
cientificos relacionados al uso de arboles y arbustos en potrero. Los usos del
componente arboreo y arbustivo, se clasificaron de acuerdo al sistema de Clasificacién

Internacional de Servicios Ecosistémicos (CICES) publicado en 2018 (figura 2).

Posteriormente se elaboré una matriz de valores binarios (Atar, 2010) que categorizo el
uso de la especie arborea-arbustiva (Proporciona el SE=1, No proporciona el servicio=
0). Con la suma lineal de los valores de cada especie arbdrea se obtuvieron SE por
especie y los valores se transformaron a porcentaje. La suma de los SE de las especies
de acuerdo a su ubicacion, dio como resultado los SE por componentes. Finalmente, de
acuerdo con los componentes de cada arreglo de los predios, se estimaron los SE por

arreglo de potrero. La estimacion de SE se calcul6 a partir de las ecuaciones 1, 2 y 3.

Ecuacién 1

D SE, 100

SE,
SE,

Donde: SE.=Servicios Ecosistémicos por Especie ( %), SE,=Usos por especie por

categoria de Servicios Ecosistémicos, SE~=Suma total de Servicios Ecosistémicos
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esperados por todas las especies (es la suma total de las categorias de servicios

ecosistémicos por del total de especies de arboles y arbustos)
Ecuacion 2

ac, = 100
SE, = e,

SE,=),

Donde: SE.=Servicios Ecosistémicos por categoria por componente ( %), ac.=Total
arboles y arbustos por categoria de SE por componente, e=Total de especies de arboles

y arbustos, SE=Suma total de Servicios Ecosistémicos esperados por todas las especies

Ecuacién 3
SE,,.=2 SE|a,+b +c, |

Donde: SE.,=Servicios Ecosistémicos por arreglo espacial en potrero ( %), a,=SE por

componente

Se utiliz6 el software estadistico GNU PSPP 1.0.1 (2007) para los andlisis estadisticos

descriptivos, andlisis de frecuencias y tablas cruzadas.

Con el programa InfoStat versién 2020 (Di Rienzo et al., 2020) se realizaron analisis de
Kruskal Wallis, con el objetivo de identificar diferencias significativas entre la
caracterizacion de productores y los arreglos espaciales. Este mismo analisis se utilizo
para identificar diferencias entre componentes y arreglos espaciales. Se realiz6 ademas
un analisis de correlaciones de Spearman, para datos no paramétricos con las variables:
servicios ecosistémicos de potrero, tipo de arreglos espaciales y frecuencia de presencia
de arreglos espaciales considerando como criterio de clasificacion tipo de productor

(SSP- No SSP) y se utilizo la escala propuesta por Martinez-Ortega, Tuyas-Pendas,
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Martinez-Ortega, Pérez-Abreu y Caéanovas (2009) para valorar la correlacién.
Finalmente, se elabor6 un mapa de servicios ecosistémicos de predios ganaderos,
georreferenciado al sistema cartografico proyectado Universal Transversal de Mercator
(UTM) y Datum WGS84. Este mapa muestra la escala de menor a mayor SE estimados

de cada arreglo espacial.

Resultados

Componentes Silvopastoriles

Los resultados (figura 3) resaltan que 97 % de los predios SSP mantienen arboles
dispersos en potreros y zonas de pastoreo a cielo abierto; sin embargo, el primero ocupa
5 % de la superficie total (890.26 hectareas) en comparacion con el 38.7 % que presenta
el segundo. El cerco vivo perimetral es el tercer componente con mayor frecuencia
(76.74 %) el cual ocupa 4.8 % de la superficie. El componente arboles de reserva en
potrero es el cuarto con mayor presencia (74.4 %), no obstante, en superficie es el mas
representativo con 44.25 %.

El contraste entre los grupos SSP y No SSP (tabla 1), no present6 diferencias
estadisticas (a excepcion de zona agricola). Pese a lo anterior, se observd que los
productores SSP mantienen porcentajes predominantemente mas elevados en los
componentes agroforestales.

Cambios en el uso de suelo de potreros silvopastoriles

La figura 4 muestra los cambios de uso de suelo de los potreros, algunos resultados a
resaltar son que el proyecto silvopastoril disminuy6 2.7 % areas de pastoreo sin arboles
y aumentd la cobertura forestal, esta transformacion se presentd como cercos vivos
perimetrales, arboles dispersos en potrero e incrementé la zona agricola, especialmente

de maiz (Zea mays) y cafia dulce ( Saccharum officinarum) como alimento para ganado;
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en contraparte, de acuerdo a las observaciones de las imagenes satelitales de ambos
periodos (2005 y 2016), las areas de reserva de arboles tuvieron una disminucion
dréstica en la densidad de la cobertura arbérea, transformandose en areas para pastoreo
bajo arboles.

Clasificacion de especies arbéreas

Se registraron 33 especies de arboles en los 43 potreros visitados, y se identificaron 13
componentes de potrero (figura 5). Las especies que se encontraron con mayor
frecuencia son Enterolobium cyclocarpum con 66.67 %, Quercus conspersa, Cedrela
odorata, Ficus bomplandiana con 41.66 % en todos los casos, mientras que Andira
inermis se tuvo una frecuencia de 25 % de los componentes. De acuerdo al uso 36 % de
las especies de arboles y arbustos se reconocen como maderables, 30 % son establecidas
por su potencial de alimento para el ganado y 6 % se consideran remanente de
vegetacion primaria que fueron dejados en los potreros por su contribucion al paisaje. El
resto de las especies registradas, los productores consideran han estado presentes en la
region, pero no se reconocieron como vegetacion primaria. Ademas, existe una
correlacién positiva (p=0.001) entre los componentes agroforestales y los servicios
ecosistémicos percibidos, es decir, que los productores establecen mas componentes
agroforestales cuando perciben mayores beneficios de los arboles.

Arreglos espaciales de potreros

Se identificaron 28 arreglos espaciales (tabla 2), teniendo mayor diversidad los potreros
SSP en comparacién con los productores No SSP (valor estadistico p= 0.0023); en
contraste con los servicios ecosistémicos proporcionados por los arreglos, no hay
diferencias significativas. Los resultados mostraron cuatro arreglos (3, 4, 15y 17) que

sobresalen por su aporte ecosistémico, no obstante, el arreglo 3 fue el disefio encontrado
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con mayor frecuencia en los potreros del grupo SSP. En tanto que, los disefios de los
predios No SSP fueron diferentes y con aportes ecosistémicos similares entre si.

Los arreglos de potrero que incorporan mayor cantidad de componentes agroforestales
tienden a proporcionar mayor cantidad de servicios ecosistémicos, estos disefios se
encuentran principalmente en potreros de productores SSP.

La figura 5 muestra que no hay un patrén definido en la distribucién de los predios con
mayor valoracién ecosistémica. Sin embargo, potreros ubicados en la zona serrana
tienden a una baja valoracién ecosistémica aunque son potreros que tienden a conservar
mayor cantidad de arboles reserva en potrero.

Discusion

De los componentes identificados en los predios ganaderos, arboles dispersos en
potreros y cercos vivos perimetrales e interiores se encontraron con mayor frecuencia,
no obstante, la cantidad de especies arbdreas/arbustivas distintas que albergan estos
componentes fue de 97 %, 24.2 % y 18.2 % respectivamente. Resalta este resultado
porque la practica de arboles dispersos en potreros no es comun en predios con manejo
extensivo debido a la falta de relacion positiva de costo/beneficio por el mantenimiento
que requiere (Angel-Sanchez, Pimentel-Tapia y Sudrez-Salazar, 2017). Por otro lado, el
haber sido parte de un proceso de fortalecimiento para el manejo sustentable de
potreros, permitid la sensibilizacion ecoldgica de los participantes de esta investigacion,
fomentando la conservacion e inclusion de estos componentes (Marinidou, Jiménez-
Ferrer, Soto-Pinto, Ferguson, Saldivar-Moreno, 2019).

Lo anterior se sustenta con los resultados de cambio de uso de suelo, donde se establece
que el proyecto silvopastoril tuvo efecto positivo en el cambio de zona de pastoreo a
cielo abierto arboles dispersos en potreros, cercos vivos perimetrales y zonas agricolas;

en contraparte, las areas de reserva en potrero sufrieron una pérdida de densidad y se
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transformaron en zonas de pastoreo bajo arboles. En este dltimo resultado, si bien hubo
una intervencion que redujo la densidad de arboles, se mantuvo la cobertura forestal de
alta densidad; esto tiene relacion con la ubicacion del predio, la pendiente del sitio y la
cercania a areas naturales protegidas (Ojeda-Luna, Eguiguren, Giinter, Boiler y Dieter,
2020).

En los potreros la seleccion de especies arboreas/arbustivas es un legado de
conocimiento empirico con base en la experimentacién de generaciones que han
permitido la adaptaciéon para la subsistencia (Rios-Garcia et al., 2015), proveen
diversidad de bienes y servicios para los productores y paralelamente, para la vida
silvestre; teniendo una mezcla de especies nativas y otras adaptadas a través del tiempo,
que a la vez brindan sustentabilidad socioeconémica, ayudan a controlar dafios
ambientales, en algunos casos también han adquirido resistencia a plagas y
enfermedades locales y, contribuyen a la restauracion ambiental de los sistemas
productivos (Suarez et al.,, 2012), ademads, abastecen de frutos comestibles para
humanos y animales, productos maderables y no maderables, medicinales, y otros
servicios de regulacion y mantenimiento (Villamagua-Vergara, 2017; Domingo-Liano,
Musalem y Laino, 2017; del Angel-Pérez et al., 2018; Congo-Yépez et al., 2018).

Las especies encontradas en este estudio coinciden con lo anterior, se vinculan
principalmente con provision de materiales para infraestructura ganadera o servicios de
sombra o de paisaje; 84.8 % de las especies de arboles y arbustos brindan servicios de
provision; 75.8 %, para regulacién y mantenimiento; y 45.5 %, para servicios culturales.
El aporte ecosistémico real que puedan proveer estas especies reside en la densidad de
individuos, diversidad de especies y la complejidad estructural en las parcelas (Haggar,
Asigbaase, Bonilla, Pico y Quilo, 2015), atributos que brindaran una cuantificacién mas

asertiva de los SE en potreros.
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En contraste a lo anterior, los sistemas silvopastoriles se enfoca principalmente al
manejo intensivo (Rodriguez, Nahed-Toral, Guevara-Hernandez, Alayén-Gamboa y
Grande-Cano, 2019) -siguiendo una tendencia capitalista-, a través de brindar una dieta
eficiente de proteina, fibra, energia y minerales al ganado (Franceschi-Nicodemo y
Porfirio-da-Silvia, 2019), integrando en componentes como bancos forrajeros y bancos
de proteinas, especies como Guazuma ulmifolia y Leucaena leucocephala, reconocidas
por su alto contenido de fibra digerible por los animales (Cortez-Egemy, Uribe-Gémez,
Cruz-Leon, Lara-Bueno y Romo-Lozano, 2016). La presencia de estos disefios fue
escaso en las predios de estudio, sin embargo, se encontr6 que 30 % de las especies
arboreas locales tienen potencial como alimento para el ganado.

Es necesario argumentar, que si bien la concepcion de servicios ecosistémicos dependen
de la integridad ecolégica del sitio (Garcia-Flores et al., 2019), en el ambito productivo,
los SE se relacionan con la percepcion de los productores respecto al uso de las especies
arboreas. Por tanto, a mayor cantidad de servicios (tangibles o intangibles) percibidos de
las especies arbodreas/arbustivas, los productores estableceran mas arboles en los
predios. Lo anterior dependera del uso que se le de a las especies arbéreas/arbustivas, la
sensibilizaciéon ambiental de los individuos y aspectos socioecondmicos (Palma y
Gonzalez, 2018; Marinidou et al., 2019; Ojeda et al., 2020; Palma y Torres, 2020).

La percepcidn de estos servicios se relaciona con la edad (personas de 60 afios perciben
mds servicios culturales), género y ubicacion (Villamagua-Vergara, 2017).
Paraddjicamente, los estudios relacionados con el uso de arboles en potrero se realizan
con adultos jévenes (Pinto-Ruiz et al., 2010; Gonzélez-Valdivia, Barba-Macias,
Hernandez-Dumas y Ochoa-Gaona, 2014) y esta valoracion cultural resulta baja, lo que
pudiera indicar una posible pérdida de conocimientos sobre el uso de especies locales.

Otro factor es que los estudios al respecto tienen énfasis en la identificacion de especies
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para alimento de ganado (Gomez-Castro, Nahed-Toral, Tewolde, Pinto-Ruiz y Lopez-
Martinez, 2006; Jiménez-Ferrer, Velasco-Pérez, Uribe-Gomez y Soto-Pinto, 2008a;
Jiménez-Ferrer y Hernandez-L6pez, 2008).

Los arreglos espaciales de potrero mostraron que entre los productores SSP el arreglo 3
fue el mas frecuente ademdas de proveer SE altos (60 %) esto permite inferir que el
proyecto tiende a estandarizar disefios e incorporar especies exéticas, lo que podria ser
poco recomendable por el impacto ecolégico que esto conlleva. Ademas se debera
asegurar que esto no contribuya a la estandarizaciéon ni devaluacién del conocimiento
local (Shiva, 2016).

Entre productores SSP y No SSP hubo diferencias estadisticas tinicamente en el
componente de superficie agricola y nimero de componentes en parcela. En este
sentido, cabe resaltar que los productores No SSP presentaron mayor diversificacion de
componentes, lo que se atribuye a una estrategia de subsistencia historica (Fletes-Ocon,
2009), ademas de ser un resultado de transformacion pasiva (Vaca, Golicher, Cayuela,
Hewson y Steiningger, 2012) positiva que permite la restauracién de la cobertura
forestal y los valores biol6gicos (Barton-Bray y Klepeis, 2005), aunque esto no implica
la restauracion de los valores bioldgicos de la cobertura nativa (Vaca et al., 2012),
atribuido a que los productores tienen como ingreso principal otra actividad y la
ganaderia tiene un manejo minimo del potrero, concentrandose principalmente en el
hato ganadero.

Finalmente, utilizar herramientas de sistema de informacion geografica (SIG) como
complemento a la planeacion territorial y posterior monitoreo es eficiente (Domingo-
Liano et al., 2017), permite detectar cambios a escala detallada de bajo costo (Ovalles et
al., 2007) asociada a informacion social, econémicos y ambientales (Meza-Aliaga y

Diaz-Villalobos, 2014); puede ser ttil para la toma de decisiones asertivas (Mas y
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Flamenco, 2011). El reto es que la informacion cartografica disponible suele presentarse
a escala 1:250,000 o 1:50,000 lo que no permite discernir detalladamente el espacio
geografico (Trucios, Rivera, Delgado, Estrada y Cerano, 2013). Por lo que, la escala
1:3000 usada para los andlisis de SIG en esta investigacion se considera relevante en el
ambito académico y ttil para la toma de decisiones de los programas y proyectos
enfocados a la restauracion ambiental de los sistemas ganaderos.

Conclusion

Los productores SSP mostraron una tendencia a estandarizar arreglos espaciales de los
potreros aunque también se registrd en estos predios la mayor diversidad de disefios, sin
embargo, se mantuvo baja relacién con los SE, en contraste con los productores No SSP.
No hay diferencias estadisticas que respalden una superioridad de aportes ecosistémicos
o socio-ambientales entre ambos grupos, aunque los SSP mantienen mayor nimero de
practicas agroforestales en la composicién estructural de los potreros, lo que podria
contribuir mayor cantidad de servicios ecosistémicos o socio-ambientales no
considerados en esta investigacion.

La percepcion de SE con base en la utilidad de las especies arboreas/arbustivas es un
indicador de toma de decisién de los productores para la conservacion de las especies en
potrero. Contrario al enfoque técnico de SE promovidos por el panel de expertos
internacional que elaboraron el MEA (2005) o CICES (2018); por lo que, las zonas de
potrero con mayor reserva de cobertura forestal tiende a ser menos valorada en la vida
cotidiana y su conservacion depende de factores como la ubicacion del potrero, cercania
a un area protegida e incentivos.

De los 28 arreglos espaciales, el nimero 3 se considera proporciona un equilibrado

aporte de SE (60.4 %) y de mayor aceptacion por los productores (14 % de frecuencia
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en el territorio regional) por lo que se asume puede ser un disefio a promover, sin

embargo se sugiere realizar estudios sobre las implicaciones ambientales y técnicas.

El anélisis de imagenes satelitales de alta resolucién puede ser una metodologia de

monitoreo territorial de sistemas productivos de bajo costo y eficiente para detectar

detalles de cambios en la cobertura de suelo.
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Figura 3. Servicios ecosistémicos que proporcionan las especies de darboles por
componente identificado en potrero (presentados en porcentaje); los SE tienen base en
33 especies arboreas

Fuente: elaboracion propia

Tabla 1. Distribucion de componentes en parcelas por categoria de productor de trabajo
en sistema silvopastoril (presentado en porcentaje %)

Componentes No SSP Grupo SSP
Arboles dispersos en potrero 6.45 5.04
Arboles reserva en potrero 10.32 44.25
Arboles riberefios 0.31 0.53
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Componentes de potrero

Zona agricola 2.26 0.30
Zona de pastoreo a cielo abierto 57.22 38.70
Banco de proteina 0.51 0.16
Banco forrajero 0 0.21
Cerco vivo interior 4.04 2.74
Cerco vivo perimetral 15.87 4.84
Cuerpos de agua* 0.97 0.35
Pasto mejorado para pastoreo 0.42 0.19
Pastoreo bajo arboles 1.37 2.31
Plantacion de arboles 0 0.23
Otros usos 0.26 0.13
Acumulado de hectareas por grupo 100 100
*Fuentes de agua naturales y artificiales
Fuente: elaboracion propia
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Figura 4. Cambio en el uso de suelo en predios ganaderos de la Cuenca Coapa

Fuente: elaboracion propia
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2007; Jiménez-Ferrer et al. 2008a; Jiménez-Ferrer et al. 2008b; Pinto-Ruiz et al. 2010; Gonzalez-Marin
et al. 2012; Sudrez et al. 2012; Herrero-Jauregui et al. 2013; Jiménez-Ferrer y Hernandez-Lépez 2008;
Orantes-Garcia et al. 2013; Gonzalez-Valdivia et al. 2014; Rios-Garcia et al. 2015; Amigo 2018

Figura 5. Servicios ecosistémicos presentes por especies de arboles y arbustos
identificados por los productores y complementado con revision bibliografica (datos
presentados en porcentaje y la ubicacion respecto a componentes SSP)
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Fuente: elaboracion propia
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Capitulo 4. Conocer para mejorar: factores que influyen en la transicién
hacia sistemas silvopastoriles en la costa de Chiapas
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CONOCER PARA MEJORAR: FACTORES QUE INFLUYEN EN LA TRANSICION HACIA
SISTEMAS SILVOPASTORILES EN LA COSTA DE CHIAPAS
KNOW TO IMPROVE: FACTORS THAT INFLUENCE THE TRANSITION TOWARDS
SILVOPASTORAL SYSTEMS IN THE CHIAPAS COAST
SUMMARY
Technology adoptions are the main challenge to achieve transition toward sustainable livestock
production. This research evaluated factors that influence the silvopastoral technology adoption
in Chiapas, Mexico. Used an integrative methodology relates variables institutional
performance, knowledge, and perception of producers on livestock system and interaction
between actors. The above was linked to a physical context with satellite imagines analysis to
identify components adopted in the field.
It was found that the type of producer, the location of the property, and the form of institutional
support limit the adoption of herd management and feed production intensification technologies
such as protein banks and forage banks. This methodology helped identify the limiting factors
for adoption, understand the project process, and identify strategies towards sustainable
practices.
Keywords: Silvopastoral livestock, Technological adoption, Sustainable development,
Evaluation
RESUMEN
La adopcién tecnoldgica es el principal reto para lograr la transicion hacia una ganaderia
sustentable. En esta investigacidon se evaluaron los factores que influyen en la adopciéon de
tecnologias silvopastoriles en Chiapas, México; a través de una metodologia integrativa que
relaciona variables de desempefio institucional, el conocimiento y percepcion de los
productores sobre el sistema ganadero y la interaccién entre diferentes actores. Lo anterior se
vinculd a un contexto fisico con analisis e interpretacién de imagenes satelitales para identificar
los componentes adoptados en campo por los productores. Se encontré que la tipologia del
productor, la ubicacion del predio y la forma de acompafiamiento institucional son los
principales factores que limitan la adopcion de nuevas tecnologias de intensificacion de manejo
del hato y produccién de alimento como bancos de proteinas y bancos forrajeros. La
informacion generada en esta investigacion podria ser (til para disefiar estrategias que apoyen
la transicion hacia practicas mas sustentables en la region de estudio.
Palabras clave: Ganaderia silvopastoril, Adopcion tecnoldgica, Desarrollo sostenible,
Evaluacion
INTRODUCCION
En México, 58 % del territorio orientado a la producciéon ganadera es de manejo extensivo
(Hernandez-Medrano y Corona, 2018), el cual tiene efectos ambientales importantes como el
incremento de deforestacion, degradacion, contaminacién de suelo y agua, asi como una alta
emision de gases de efecto invernadero (CEPAL, 2013; Maly et al., 2017). El grado de estos
efectos ambientales depende principalmente del tipo de manejo del sistema ganadero, el
objetivo de produccién y la tipologia del productor (Mouri y Aisaki, 2015; Xu et al., 2018).
Iniciativas internacionales como la Agenda 2030 para el Desarrollo Sustentable promueven
estrategias orientadas a impulsar el equilibrio entre la dimension ambiental, social y
econémicas (FAO, 2018); siendo la adopcion de nuevas tecnologias uno de los desafios
relevantes en la actividad ganadera (Kebebe, 2017; Garcia-Barrios y Gonzalez-Espinosa, 2017;
Naah, 2018) que involucra factores -culturales, intereses institucionales y canales de
comunicacion eficaces entre los diferentes actores involucrados (Garcia-Barrios y Gonzélez-
Espinosa, 2017)..
Algunas de estas tecnologias se conglomeran en los sistemas silvopastoriles (SSP) o
agrosilvopastoriles (ASSP), que se implementan para crear paisajes con una mayor
funcionalidad ecosistémica, disminuyendo asi los impactos ambientales al incorporar practicas
como el manejo intensivo de pasturas, rotacién de potreros e incorporacion de arboles en el
potrero (Battaglini et al., 2014). No obstante, estos sistemas tienen una baja adopcion por parte
de los productores, por lo tanto, el progreso en la restauracion ambiental en estos territorios es
aun limitado (Pezo et al., 2018).
De acuerdo a Le-Gal et al. (2011), la falta de adopcion se atribuye a la escasez de
financiamiento para equipamiento, bajo precio de los productos obtenidos de la produccion,
falta de recursos primarios para el desarrollo de las tecnologias y pobre soporte técnico; Toledo
y Gonzalez (2007) sugieren que también las limitaciones bioldgicas y fisicas del ecosistema
pueden ser significativas en el proceso de adopcién de este tipo de tecnologias asi como en la
toma de decisiones en el manejo del sistema productivo. En contraste, Edelman et al. (2014) y
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Borras et al. (2015) descartan la inequidad en la cadena de valor como factor determinante.
Otro elemento a considerar en la baja adopcion son los proyectos en si mismos, los cuales
pocas veces toman en cuenta las caracteristicas locales 0 no establecen objetivos que
recuperen los intereses de los productores (Vargas-de la Mora, 2018), sus conocimientos o
experiencias previas para fortalecer los procesos de adopcion tecnoldgica (Browa, 1983; Borras
et al., 2015; Naah, 2018).

La evaluacion y seguimiento de proyectos en campo esta determinado por las capacidades
institucionales y el uso que se tenga previsto para la informacion; son pocas las instituciones
que recurren a metodologias cientificas para el monitoreo o evaluaciéon de sus procesos (Low y
Randhir, 2005). De acuerdo a Parra (2019), las evaluaciones de impacto basadas en la Teoria
Fundamentada demuestran cuantitativamente los efectos (parciales) de una politica publica o
un proyecto. No obstante, esta propuesta demerita el conocimiento tradicional vy
presumiblemente sobrevalora el conocimiento cientifico como Unica alternativa para avalar la
funcionalidad de los sistemas (Shiva, 2006). A su vez Parra (2019), propone un enfoque
realista con base en el fundamento del entendimiento social para mostrar cualitativamente la
huella de las intervenciones, sin duda, fragmentando metodol6gicamente la evaluacion. Estos
enfoques son sesgados y reduccionistas, no obstante, la socio-ecologia brinda la oportunidad
de considerar las interacciones entre lo social y lo natural (Toledo, 2013) abriendo las puertas a
nuevas propuestas metodoldgicas para realizar evaluaciones con mayor integralidad en los
procesos.

En concordancia con la teoria socio-ecoldgica desde la vision de Toledo (2007, 2013), esta
investigacion asume una realidad compleja, desde donde se propone una metodologia
integrativa que relaciona variables de desempefio institucional, el conocimiento y percepcion de
los productores, asi como la interacciéon entre actores locales, vinculandolos a un contexto
fisico a través del analisis e interpretacion de imagenes satelitales. En este sentido, el objetivo
de esta investigacion fue identificar los factores socio-técnicos que influyeron en la adopcién de
tecnologias silvopastoriles, asi como las limitaciones y oportunidades que afectaron su
implementacion en la Costa de Chiapas.

MATERIALES Y METODOS

Antecedentes del proceso silvopastoril en Chiapas

Alrededor del 17 % de la superficie del estado de Chiapas son areas de bosque y selva con
decretos de conservacion, que albergan un incalculable reservorio ecolégico, biolégico y
genético distribuido principalmente en nueve Areas Naturales Protegidas (ANP), las cuales se
encuentran en riesgo constante, donde el sector ganadero es sefialado como uno de los
principales impulsores del cambio de uso del suelo (Vaca et al., 2012), por su manejo extensivo
y de baja inversién econdmica (Vargas-de la Mora, 2018).

En Chiapas se han desarrollado diversas experiencias piloto relacionadas con la
implementacién de sistemas silvopastoriles como una estrategia para promover conectividad a
nivel paisaje y contribuir a resolver problemas de alimentacién del ganado a través del
establecimiento de bancos de proteinas, cercos vivos y arboles dispersos en potreros, estos
proyectos se implementaron en los municipios de Mezcalapa, Tecpatdn, Salto de Agua,
Reforma, Pichucalco, Marqués de Comillas, Villaflores, Villa Corzo, La Concordia, Arriaga,
En la Region Costa de Chiapas se ubican dos ANP, La Encrucijada y El Triunfo, en las cuales,
se desarrolla una importante actividad ganadera (Castro et al., 2016). En el afio 2005 el dafio
provocado por el Huracan Stan evidencio la necesidad de promover la restauracion ambiental
en el sector ganadero de la regién. Diversas instituciones gubernamentales y de la sociedad
civil promovieron acciones de restauracion ambiental a través de la promocién de sistemas
silvopastoriles y agrosilvopastoriles con la implementacién de un proyecto llamado “proyecto
silvopastoril”.

Entre 2005 a 2016 el proyecto tuvo una inversion estimada de $ 653, 688 ddlares y trabaj6 con
89 productores (2,464.73 hectareas, que representan el 2.67 % de la superficie de pastizal
municipal). No obstante, se observé que menos del 60 % de las practicas promovidas por el
proyecto fueron implementadas en las parcelas de la region; sin embargo, no se indagé acerca
de las razones por las que no se tuvo mayor implementacién durante el proceso o adopcién de
las practicas (Vargas-de la Mora, 2017).

Area de estudio

Region Costa de Chiapas, México (Figura 1). En este municipio, al noroeste se presentan
elevaciones que van de los 380 a 2,500 msnm, que forman parte de la Reserva de la Bi6sfera
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El Triunfo, que para los fines de este estudio se le denomind Cuenca Alta; mientras al suroeste
la planicie costera se le nombré Cuenca Baja, la cual, tiene elevaciones que oscilan entre los 0
a 200 msnm, donde se encuentra parte de la Reserva de la Biosfera La Encrucijada. Los
rangos de temperatura en la region van de 21.7° C a 33.8° C, con una precipitacion promedio
mensual de 198 mm (Climate-data.org, 2020; INEGI, 2009; Carabias-Lillo et al., 1999).
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Figura 1. Distribucién de predios ganaderos incluidos en el estudio de acuerdo a su ubicacién
en la Cuenca (Alta y Baja)

Propuesta metodolégica

Esta investigacion fue de corte transversal con un enfoque cualitativo-cuantitativo desarrollada
entre marzo 2018 y agosto 2019. Se llevo a cabo andlisis de imagenes satelitales, visitas de
campo, entrevistas semiestructuradas y abiertas. Para los andlisis estadisticos, se utiliz6 como
criterio de clasificacion ubicacion del predio en la cuenca.

Se realizaron entrevistas semiestructuradas a 43 productores los cuales poseen en total 890.26
hectareas, 36.12 % del total del proyecto (muestra calculada al 90 % de confianza con la
ecuacion de Murray y Larry (2009)). Estas entrevistas se aplicaron con el objetivo de reconstruir
las experiencias de los productores durante su participacion en el proyecto, reflexionar sobre
los aprendizajes, las actividades realizadas y las relaciones al interior del grupo y con el
personal institucional (Paredes-Chi y Castillo-Burguete, 2018). Con entrevistas abiertas se
identificaron las limitaciones y oportunidades percibidas por los productores asi como la
funcionalidad de las labores realizadas por el proyecto (Gonzalez-Puente et al., 2014). La
informacion se contrastd con entrevistas aplicadas a seis productores que no participaron en el
proceso silvopastoril, los que formaron un grupo control (80 hectareas). Los factores que
influyeron en la adopcion de tecnologias durante el periodo 2005-2016 del proyecto silvopastoril
se agruparon en cuatro categorias definidas 1) pertinencia del productor, entendiendo que
existen factores que los productores valoran antes de implementar una nueva tecnologia como
son los riesgos econémicos, de tiempo y esfuerzo que le implicaria el cambio (Le-Gal et al.,
2011); 2) pertinencia institucional, las instituciones implementadoras se abocan al
cumplimiento de objetivos cuantitativos como entrega de recursos materiales, equipo y
capacitacion (Braasch et al., 2018) para llevar a cabo el proyecto, aunque esto no garantice el
éxito del proceso. 3) proceso de construccion, elementos dinamicos como la transmisién de
conocimientos, la planeacion de actividades, asi como interacciones entre los componentes
biolégicos y ambientales (Le-Gal et al., 2011; Roldan-Suarez, Rendén y Cadena-Ifiiguez, 2016;
Flores-Gonzalez et al., 2018) que se presentan durante el proyecto; 4) gobernanza, donde las
relaciones politicas, economicas, sociales entre los involucrados en los proyectos se
consideran esenciales para lograr la sostenibilidad en el tiempo (Garcia-Barrios y Gonzélez-
Espinosa, 2017).

Caracterizacion de productores

Con el objetivo de concatenar los aspectos sociales con las acciones realizadas en campo por
los productores, se realizé6 una tipologia estructural (L6pez-Roldan, 1996) cruzando las
variables de ubicacion del predio (Cuenca Alta y Cuenca Baja) con productores participantes en
el proyecto silvopastoril (SSP) y productores no participantes (No SSP). Las variables utilizadas
para la definicién de los tipos de productor se basaron en las planteadas por Mouri y Asaki
(2015) y Xu et al. (2018): género, edad, grado de estudios, nimero de miembros en la familia,
tipo de acceso a la propiedad, objetivo de la ganaderia, tamafio del hato, leche producida al
dia, animales vendidos al afio, total de superficie del predio y superficie destinada a ganaderia.
Se utiliz6 el software INFOSTAT 2018 (Universidad Nacional de Cérdoba, Argentina) para
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realizar analisis descriptivos (media, desviacién estandar, varianza, error estandar, valores
minimos y maximos y mediana), y un analisis de componentes principales (PCA) de Pearson
(2010) para identificar las asociaciones significativas de variables especificadas anteriormente,
con respecto a la ubicacién del predio.

Analisis de apoyos recibidos e implementados

Los componentes apoyados por el proyecto se agruparon en cuatro categorias de acuerdo a la
funcion que cumplen dentro del sistema ganadero: Tecnologias de riego, manejo, nutricion
animal y conservacion. Se utilizé un esquema de ponderacion binario (valor 1 o 0) que califica
cuando el productor recibié o no el insumo, material o equipo (los cuales en esta investigacion
se denominan “componente”). Se ponderd de igual manera si el productor implementd el
componente en campo Yy finalmente, si el componente estaba presente en campo al momento
de esta investigacién. Se realizé una suma lineal de los valores (Atar, 2010) y se realizd un
analisis de estadisticas descriptiva. Se utilizd6 la prueba Wilcoxon para muestras no
paramétricas con el fin de identificar diferencias significativas (p>0.05) en la implementacién de
componentes entre el grupo SSP de acuerdo a la ubicacién de potrero, asi como el contraste
de productores silvopastoriles (SSP) y los no participantes del proyecto (No SSP).

Andlisis de eficiencia de los componentes

En las entrevistas semiestructuradas y abiertas (Geilfus, 2009), los productores respondieron
preguntas sobre la funcionalidad del componente y limitaciones percibidas. Las respuestas se
transformaron en Si= 1 y No= 0 y se agruparon en categorias (Tabla 1) identificadas de
acuerdo a la percepcion de los productores sobre las limitaciones que presentaron por cada
componente recibido del proyecto. Para calcular la eficiencia del funcionamiento del
componente, se realizé una division del valor obtenido de la percepcion de funcionamiento
entre el total de implementacion del componente. Las respuestas a las preguntas abiertas se
agruparon por similitud de discurso y mediante un analisis de frecuencias se obtuvieron valores
en porcentaje para cada respuesta. Para relacionar los factores limitantes entre si se realizé
una prueba Wilcoxon de muestras apareadas en el software INFOSTAT.

Tabla 1. Categorizacién de limitantes percibidas por los productores

Ambito Categoria Factores limitantes percibidos

1 Incremento de trabajo

Pertinencia del productor
Seguimiento de actividades

Costo*

Capacitaciones
Pertinencia institucional

Situaciones técnicas

Monitoreo técnico de las actividades

Dificultad para encontrar insumos localmente

Sequia

Fuego

Lluvia

Proceso de construccion Inundaciones

Aspectos zootécnicos

Aspectos agricolas

Maquinaria y equipo no adecuada para el trabajo

~N| N O o o o o o1 B~ W W Wl N k-

Mantenimiento

=

Gobernanza Ignorancia de los productores sobre la fenologia y ciclos

reproductivos de plantas y animales
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Relaciones problematicas entre los miembros del grupo o
con el equipo facilitador del proyecto

8 Trabajadores

1=Responsabilidad del productor; 2 = Econémico; 3 = Responsabilidad institucional; 4 = Acceso
a insumos; 5 = Climéticas; 6 = Plagas y enfermedades; 7=Maquinaria y equipo; 8 =
Organizacion.

* El proyecto financié la implementacion de algunos componentes

Andlisis de imagenes satelitales

El analisis con sistemas de informacion geografica (SIG) es verséatil y util para cuantificar,
mapear y detectar patrones territoriales (Hassan et al.,, 2016), aunque con limitaciones,
principalmente debido a la escala de la informacion disponible (1:250 000 y 1:50 000), con poco
detalle del espacio geografico para toma de decisiones locales (Toledo y Moguel, 1992; Toledo
y Gonzalez, 2007); por ello, en esta investigacién se realizaron visitas de campo para
georreferenciar los predios de los productores con el objetivo de identificar los arreglos
espaciales de cada uno. Se usaron imagenes satelitales Google (s.f.) del afio 2016 para
digitalizar los poligonos a una escala 1:3000 metros. La categorizacion de componentes de los
arreglos espaciales se basoé en los fomentados por el proyecto SSP (pasto de corte, bancos
forrajeros, bancos de proteinas, cercos vivos). Esta informacién se complementd con los
identificados por Pezo et al. (2018): arboles dispersos en potreros, arboles reserva en potrero,
pastoreo bajo arboles, arboles riberefios, cercas vivas interiores y perimetrales y con lo
observado en campo: zona agricola, zona de libre pastoreo a cielo abierto, pasto mejorado de
porte alto para libre pastoreo, plantacion de arboles, cuerpos de agua -Jagiey, rio, lagunas- y
otros -uso no ganadero, zonas sin vegetacion e infraestructura en el terreno-.

Todos los datos obtenidos se transformaron a valores en porcentaje con el fin de
estandarizarlos. Se utilizé el software de analisis estadistico INFOSTAT para correr analisis
estadisticos descriptivos y de frecuencias.

RESULTADOS

En esta seccibn se presentan los resultados cuantitativos en simultaneo con algunas
expresiones de los productores entrevistados, insertadas en italicas, lo cual pretende visibilizar
su percepcién y la narrativa del proceso vivido durante el proyecto.

Con las entrevistas abiertas se identificaron componentes que tuvieron financiamiento para la
implementacion, los cuales consistieron en la entrega de materiales para construccion de una
galera de lamina, establecimiento de pasto mejorado zapallo (Panicum maximum Jacq.) para
pastoreo, semilla de Leucaena leucocephala (Lam.) de Wit, para establecer bancos de proteina
(inicialmente el proyecto solicitd a los productores que destinaran cinco hectareas cada uno) y
pasto de corte CT-115 (“pasto cubano” Pennisetum purpureum cv.) para bancos forrajeros;
mientras que otras tecnologias no tuvieron financiamiento para la implementacién (Tabla 2). El
87 % de los productores comentaron haber participado en talleres donde se hablaba de
arreglos espaciales en potrero como arboles dispersos en potreros, reservas de arboles en
potreros, arboles riberefios, cercas vivas interiores en el predio, cercas vivas en el perimetro de
la parcela, pastoreo bajo arboles y plantaciones de arboles. El 38.8 % de los productores de
Cuenca Baja mencioné que mucho antes de participar en el proyecto, ya practicaban el
establecimiento de arboles dispersos en potreros, aunque desconocian el nombre técnico de la
tecnologia.

En Cuenca Alta se registré 49 % de adopcion de componentes (25 % de los componentes
financiados y 42 % de componentes que no recibieron financiamiento); enfocandose en
produccion intensiva de alimentos, proteccion del ganado estableciendo galeras y conservacion
de mayor cantidad de cobertura arborea en sus parcelas. Orientaron sus decisiones en la
capacidad de realizar las labores debido a la dificultad de acceso al predio por las altas
pendientes de los terrenos, los cuales se caracterizan por tener entre 10-28 % de montafa.

En Cuenca Baja se registré 42 % de adopcion (13 % de componentes financiados y 38 % sin
financiamiento), enfocado en obtener rendimientos altos, las parcelas que poseen se dedican al
100 % a la actividad ganadera y su superficie se dedica principalmente a zonas de pastoreo a
cielo abierto; la cobertura forestal se encuentra en los cercos vivos interiores y perimetrales, asi
como en los arboles dispersos en potrero.

Los productores SSP de Cuenca Alta registraron mayor adopcion de los diferentes
componentes con respecto a los de Cuenca Baja (p=0.0403 componentes financiados y
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p=0.0017 en componentes sin financiamiento). En contraste, el grupo No SSP realiza las
mismas practicas en campo que los productores SSP, pero el rango de adopcion es 60-76 %
veces menor, con una diferencia significativa de p=0.0006 comparado con los productores

participantes en el proyecto.

Tabla 2. Caracterizacién de tipo de productores de acuerdo a la ubicacién del predio en la

cuenca (promedios y rangos)

Factores Cuenca Alta Cuenca Baja
Tipo de productor SSP No SSP No SSP SSP
Edad 34-77* 51 23-60 35-68
Ninguno - Ninguno — Primaria -
Grado educativo Universidad Ninguno Universidad Maestria*
Numero de miembros de familia 1-6* 6* 2-10 2-6
NuUmero de animales 32 0 30.4 38
Terraceria y Terraceria 'y Terraceria, sendero
Tipo de acceso a la propiedad sendero* Sendero* pavimento y pavimento
Leche y doble Doble propoésitoy Doble propésito y
Obijetivo de produccion propdsito Engorda* leche engorda*
NUmero de animales 10-120 0 17-80 10-100
Produccion de leche por dia
(litros) 0-140 0 35-100 0-200*
Venta de animales (afio) 0-20 0 1-20* 0-100*
Hectéareas totales del predio 5-125* 62 5-33.9 1.7-37
Hectareas dedicadas a
ganaderia 4-90 62 5-33.9 1.7-35
o Banco de proteinas 2.04 2.04 2.04

S G

< E Banco forrajero 4.08 0 2.04

g 9

Q @ Pasto mejorado 6.12 2.04 0

5 <

3§ Galera 36.73 4.08 16.33

o

© Arboles dispersos

o en potrero 51.02 12.24 34.69

B

% Arboles reserva en

w o botrero 48.98 8.16 16.33

g €

< Q. . ~

Q £ Arboles riberefios 6.12 4.08 0

s g

S S Cerco vivo interior 26.53 8.16 24.49

o =

L _

2 & Cercovivo

:g perimetral 32.65 12.24 34.69

o

o

2 Pastoreo bajo 16.33 2.04 6.12

arboles
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Plantaciones de
arboles 2.04 0 2.04

* Factores considerados componentes de asociacion principal por tipo de productor. En la
“Engorda” no se mantiene ganado de manera permanente en las parcelas, los productores No
SSP compran becerros para alimentarlos principalmente con pastura comprada (“pacas”),
alrededor de cuatro meses y venderlos en un preso promedio de 300 kg.

Las caracteristicas de los productores muestran que los productores SSP de cuenca Alta
tuvieron una mayor adopcion de componentes agroforestales. Rescatando comentarios de las
visitas de campo con productores de esta zona, el tipo de acceso a los potreros se dificulta por
la orografia, alta pendiente asi como la distancia para llegar al predio, eso complica el
desplazamiento de los animales y los productos derivados de la ganaderia pero contribuye a
mantener la cobertura forestal natural del predio por la dificultad de movilizar madera o grandes
troncos. Si bien existen coincidencias en las caracteristicas socio-productivas, cada tipologia
tiene factores determinantes (Tabla 2) para la toma de decisiones respecto al manejo del
sistema productivo y se expresan en los componentes adoptados.

Con respecto a la percepcion de la funcionalidad de los componentes, 44 % y 16 % de los
productores consideraron no eficientes los componentes establecidos en Cuenca Alta y Cuenca
Baja, respectivamente. Los componentes percibidos no funcionales en Cuenca Alta fueron los
bancos de proteina, el uso de tanques de ferrocemento, la elaboracién de bloques nutricionales
y el uso de bombeo solar se percibieron con menor del 50 % de funcionalidad. Con esta misma
valoracion en Cuenta Baja se registraron los bancos de proteinas, el pastoreo bajo arboles
maderables y el uso de presas de geocostales. El resto de los componentes tuvo una
valoracién de funcionalidad mayor al 51 % en ambas cuencas.

De acuerdo a los analisis estadisticos, se encontraron relaciones significativas entre factores
limitantes para la adopcion (figura 2), los cuales se observaron principalmente en la dificultad
del acceso a insumos adecuados para resolver las diversas situaciones técnicas tanto en la
produccion de alimento como en la implementacién de las tecnologias propuestas en el
proyecto. Las dificultades se agudizan con la presencia de eventos climatolégicos severos y la
limitada capacidad de respuesta de los productores, asi como de los técnicos acompafiantes
del proceso, en parrafos subsecuentes se explican a mayor detalle. El analisis de los datos
atribuye en gran parte a la responsabilidad institucional las deficiencias del proyecto,
principalmente debido a la implementacién de modelos no adaptados a la zona, por lo cual,
materiales y equipos necesarios no se encontraban al alcance del productor ya sea por costo o
porque en la region no se comercializaba en aquel momento. Cabe destacar, que los procesos
de organizacion al interior del grupo de productores y entre productores y personal institucional
fue deficiente, esta percepcion de los productores se debe a desacuerdos entre ellos, falta de
atencion y apoyo del personal técnico para resolver probleméticas del manejo cotidiano del
sistema, asi como la no implementacion de recomendaciones por parte de los productores (ver
porcentaje de problematicas en Tabla 3).

7 )
Plagas 'y
\_ enfermedades

Responsdbilidad
institucipnal

Respongabilidad
del productor

p=0.0172
Figura 2. Relaciones significativas entre factores limitantes. Estadistico no paramétrico
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Wilcoxon apareada (significancia p<0.05)

En complemento, se presentan las problematicas especificas de cada componente, las cuales
se describen en los siguientes péarrafos, considerando su importancia de acuerdo a las veces
gue los productores entrevistados registraron el problema (presentado en porcentaje).
Conservaciéon: Para las presas de material vegetativo, las fuertes lluvias (1,51 %)
provocaron rapida degradacion de la estructura; el acceso a insumos (0,76 %) fue dificil; no
hubo seguimiento técnico (2,27 %) ni por parte del agricultor (0,76 %) después de establecido
el componente. Las presas de geocostal “no duraron mas de un afio y tuvieron mucho
trabajo”, la fuerza de la escorrentia devasté la presa (1,51 %) y no tuvo seguimiento técnico
(1,51 %). Las presas de piedra se afectaron solo por las lluvias torrenciales (1,51 %) y el
acceso a insumos fue dificil (0,76 %). Las barreras rompe vientos se presentaron como
remanente de arboles en el perimetro del predio, su limitaciéon es el conocimiento del productor
sobre especies y densidad de plantacién (0,76 %). Los cercos vivos interiores y perimetrales
también se componen de especies de arboles forrajeros o dendroenergéticas, fueron afectados
por incendios (2,27 %), el desconocimiento del manejo de las especies de arboles (0,76 %) y la
falta de asesoria técnica (3,79 %).

Nutricién: los bancos de proteinas, forrajeros y energéticos, el 5,3 % de los problemas se
atribuyen a la inadecuada asistencia técnica y 1,51 % al cuidado del productor. Los bancos de
proteinas fueron atacados por hormigas (8,3 %) y hubo poca sobrevivencia. En un caso
particular de Cuenca Baja, la Leucaena se mezcld con pasto zapallo; cuando el ganado entrd
para alimentarse los arbustos se dafaron. Los productores afirman que “la leucaena solo vive
cuatro afios porque las raices no se desarrollan bien en suelo arenoso”. Una adaptacion que
implementaron algunos productores a esta tecnologia fue intercalar caulote (Guazuma ulmifolia
Lam.) con cuajilote (Parmentiera aculeata (Kunth) Seem.). El pastoreo bajo arboles se limita
por la falta de conocimiento técnico sobre densidad de siembra y manejo del cultivo en
pendientes pronunciadas (3,79 %) asi como la disponibilidad de agua (0,76 %). La percepcién
de los productores sobre los arboles en potrero es que “solo crecen los que nacen solos”; el
pastoreo bajo madera a menudo se realiza bajo roble (Tabebuia pentaphylla (L.) Hemsl.) Y
cedro (Cedrela odorata L.). En Cuenca Baja 2,27 % de las personas entrevistadas mencion6
que la lluvia o sequia mataron los arboles. Con respecto a la técnica de conservacion de forraje
conocida como silo, el 1,51 % afirma que no se entregaron los materiales y no todos los
productores recibieron capacitacion; otra limitacion fue usar machete para cortar el pasto
porque dejaba trozos de pastura que rompid las bolsas para almacenar el forraje y éste se
humedecio y se pudrio (3 %). Se considera una practica que requiere mucho tiempo y trabajo
(2,27 %). Sobre los bloques nutricionales, los productores olvidaron como elaborarlo (10,6 %)
y consideran que falté asistencia técnica (3,79 %); ademas falté organizacién entre el grupo
(0,76 %), “hubo pereza” y era alto el costo de los insumos (0,76 %). El pasto de corte se
relacion6 con la falta de conocimiento de la especie y su manejo (responsabilidad técnica 0,76
% y del productor 1,51 %); en Cuenca Baja la presencia de plagas y enfermedades (0,76 %)
asi como el bajo rendimiento en época de secas (0,76 %) implicé alta inversion (2,27 %) para
Su manejo.

Manejo: Los cercos eléctricos presentaron dafios por eventos climaticos (0,76 %), en Cuenca
Alta las intensas lluvias provocaron deslizamientos de suelo enterrando los cables y cortaban la
energia, mientras en Cuenca Baja las inundaciones. Se considera que se recibid equipo
inadecuado (6,8 %), el mantenimiento es caro (0,76 %) y no se atendieron los problemas
técnicos (5,3 %) “la humedad dafia las baterias en zonas de montafia”; inclusive, se reporto6 el
robo de paneles solares, pulsadores y otros componentes del sistema (0,76 %). Antes del
proyecto no se realizaba rotacion de potrero, sin embargo, se considera falta mas asesoria
(0,76 %). En época de secas se practica el libre pastoreo (1,51 %). En general, las
capacitaciones se consideran Utiles, no obstante, muchas técnicas y tecnologias nos e
implementan porque requiere mucha atencion por parte del productor (0,76 %), no hay
seguimiento técnico (0,76 %) y en ocasiones no se accede a los insumos (0,76 %). El
calendario de manejo es Util, pero se tienen problemas con garrapatas y fiebre en animales
(1,51 %).

Tecnologias de riego: En la Cuenca Alta, se implementaron como Ariete y riego por aspersion.
No resultaron utiles porque los agricultores no estaban preparados para su uso (1,51 %) y faltd
asistencia técnica (1,52 %).

Finalmente, la tabla 3 muestra los factores de influencia cotejado con los afios de permanencia
de los productores en el proyecto.
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Tabla 3. Factores que influenciaron la adopcién de tecnologias en sistemas silvopastoriles. La
suma de los factores es igual a 100 % por cuenca

Agrupacién por afios de permanencia en el

Resumen proyecto
Descriptor de
Productores
0 1 2 3
Cuenca Alta
Inversidn Total** $118,400 $0 $20,321 $78,270 $19,808

A 13.69 0 1.05 10.53 2.11

B 2.11 0 0 2.11 0
C 34.73 1.05 3.16 27.37 1.05
o D 22.1 0 6.32 9.47 5.26

Factores limitantes
percibidos ( %)

E 10.53 0 1.05 8.42 1.05

F 3.16 0 0 3.16 0
G 12.64 0 211 8.42 2.11

H 1.05 0 1.05 0 0
Relevancia institucional ( %) 36.84 1.05 3.16 29.47 1.05

Relevancia de productor
(%) 16.84 0 4.21 6.32 5.26
Proceso de construccion

(%) 40 0 4.21 30.53 5.26

Gobernanza ( %) 6.31 0 3.16 3.16 0

Cuenca Baja
Inversidn Total** $39,967 $0 $10,432 $11,195 $18,340
A 24.05 8.86 08.86 2.53 3.8
Factores limitantes

percibidos ( %) B 7.60 0 1.27 2.53 3.8
C 15.19 1.27 5.06 6.33 6.33
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D 16.45 0 3.8 5.06 7.59

E 17.72 5.06 5.06 1.27 5.06
F 1.27 0 1.27 0 0
G 12.66 0 3.8 1.27 7.59
H 5.06 0 1.27 3.8 0
Relevancia institucional ( %) 22.79 1.27 6.33 8.86 10.13
Relevancia de productor
(%) 15.19 0 3.8 5.06 6.33
Proceso de construccion ( %) 55.7 15.19 18.99 5.06 16.46
Gobernanza ( %) 6.33 0 1.27 3.8 1.27

Grupo por afios: 0 (grupo control), 1 (1-5 afios), 2 (6-10 afios), 3 (mas de 11 afios)

A=Plagas y enfermedades; B=  Economicos; C=Responsabilidad institucional;
D=Responsabilidad del productor; E=Climéticos; F=Acceso a insumos; G=Maquinaria y equipo;
H=Organizacion

**UnDolar = 19 pesos mexicanos

DISCUSION

Esta investigacion mostré que las practicas de manejo como la rotacion de potreros y cercos
eléctricos fueron innovaciones para los productores. No obstante, la adopcién de las practicas
no sobrepas6 49 % en Cuenca Alta y 42 % en Cuenca Baja. Esta evaluacion mostrd que el
proyecto SSP promovié la adopcion de disefios espaciales para aumentar la cobertura forestal
de manera significativa en comparacion con los productores No SSP (p=0.0006). Aunque el
resultado es positivo, no es proporcional tomando en cuenta el tiempo de intervencion y la
inversiébn eondémica. Sin embargo, la adopcién de practicas sin financiamiento fue mayor
(p=0.017), lo que se relaciona con que los productores realizaban practicas de cercas vivas
perimetrales y el mantenimiento de arboles para alimento del ganado desde los afios 70's
(Marinidou et al., 2019). Lo anterior no tiene relacién con la alta implementaciéon de arboles
dispersos en potrero (87 % de los productores) que, segun Angel-Sanchez (2017), es una
practica poco comun debido a la falta de relacion beneficio/costo percibida por el productor. Por
otro lado, Marinidou et al. (2019) sostiene que la adopcion de practicas que aumentan la
cobertura forestal puede ser resultado del desarrollo de una conciencia ecolégica promovida
por el proceso de capacitaciones brindadas por el proyecto en cuestién. Ademas, los potreros
en Cuenca Alta se ubican en zonas montafiosas con alta cobertura forestal, lo que facilito la
adecuacion de algunos arreglos espaciales promovidos por el proyecto, en contraste con los
potreros de Cuenca Baja, los cuales se caracterizan por tener amplios espacios de pastoreo
con minima cobertura forestal.

Con respecto a los componentes con financiamiento (diferencia entre grupos SSP y No SSP
p=0.0403), la baja adopcién se relaciona con la falta de entendimiento institucional sobre los
procesos sociales locales. Los productores acogieron las practicas que cubrieron las
necesidades inmediatas para el manejo del potrero y alimentaciéon del ganado, siempre que
éstas no representaran un problema asociado a la dificultad de acceder a insumos de manera
local para controlar plagas, enfermedades y efectos ante fenédmenos climaticos (inundaciones,
incendios, deslaves) en sus parcelas; una inversién economica relativamente alta como lo
representa la compra de materiales (refacciones para equipos entregados por la institucién) y
equipos (paneles solares, picadoras de pasto); asi como las dificultades para organizarse entre
los mismos productores, con los jornaleros y con la institucion.

La intensificacion en las practicas productivas implica mayor conocimiento técnico para el
manejo de pasturas, fertilizacion, riego, especies vegetales, densidades de siembra (Williams et
al.,, 2017) como se evidencid en la seccién de resultados, las limitaciones para control de
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plagas, enfermedades de ganado y cultivos asi como para el establecimiento de los bancos de
proteinas y bancos forrajeros fueron el resultado del limitado conocimiento de la fenologia y el
manejo de las nuevas especies vegetales introducidas. La mayoria de las iniciativas
productivas institucionales no comprenden las necesidades de los agricultores y se enfocan
principalmente en promocién de beneficios ambientales (Grunwald, 2018); muchas veces
funcionando como incentivos condicionantes para la poblacion (Bopp et al., 2019),
considerados perversos y poco relacionados con el desarrollo de habilidades o el
fortalecimiento profesional del productor (Echavarren, 2010; Bopp et al., 2019). Por otro lado,
Rossi-Borges et al. (2019) sostienen que estas circunstancias podrian tener bajo impacto en la
adopcion si los productores se perciben capaces de realizar las actividades, como fue el caso
de Cuenca Alta al mantener la cobertura forestal adaptandola al manejo del sistema ganadero.
Garcia-Barrios y Gonzalez-Espinosa (2017) argumentan que es fundamental identificar y
caracterizar a la poblacién objetivo, transmitir el propésito del proyecto y sus implicaciones para
minimizar los riesgos e inversion del proyecto; en cuanto al personal técnico, debe tener
claridad del objetivo y resultados esperados del proyecto (pertinencia institucional). Ejemplos
de procesos considerados exitosos se evidencian en las escuelas fundadas para promover
procesos de soberania alimentaria con enfoques agroecolégicos (McCune, 2017). Analizando
estos resultados, confirmamos que alinear los objetivos del proyecto al tipo de productor, tendra
relacion con el grado de implementacion de los componentes promovidos; no obstante, los
productores establecen prioridades independientes a los proyectos que consideran benéficas
para su desarrollo personal o de mejora en su sistema productivo, los cuales favoreceran la
adopcioén e innovacion con respecto a las practicas promovidas por los proyectos (pertinencia
del productor).

En cuanto a la percepcion de los productores sobre la eficiencia de los componentes, esta se
vincula a practicas que presentaron menos factores limitantes y de menor exigencia en tiempo
e inversion econdmica para mantenerlos. Los productores de Cuenca Alta percibieron mas
factores limitantes asociados a la responsabilidad del productor, plagas y enfermedades y
responsabilidad institucional. Las limitaciones se relacionan al dificil acceso a potreros y el
tiempo que demanda llegar a ellos caminando, lo que dificulta el manejo de los animales y los
productos a comercializar; aunado a ello, el impacto de los fendmenos meteoroldgicos en
zonas de ladera provoca deslaves que impactan en la eficiencia del trabajo del productor;
ademas, el seguimiento en parcela por parte del personal técnico del proyecto era menos
frecuente. En contraste, estos productores también percibieron mayor beneficio en las practicas
de manejo del hato y del potrero, asi como las relacionadas con la alimentacion del ganado. Un
resultado importante de resaltar es que los afios de permanencia en el proyecto influyen
negativamente en el control de los factores limitantes, lo que puede estar relacionado con el
desgaste de las relaciones entre los actores del proyecto, asi como la falta de solucién a las
dificultades cotidianas que presentan el manejo de los componentes por la intensificacién del
sistema productivo.

Peri, Dube y Varella (2016a), Peri et al. (2016b), Flores et al. (2018), coinciden con los
resultados obtenidos en esta investigacion sobre los factores determinantes para la adopcion
tecnologica de este estudio principalmente la ubicacién del predio, el objetivo de produccion, el
namero de animales, control eficiente de plagas y enfermedades, la calidad en asesoria
técnica, el respeto y retroalimentacion del conocimiento de los agricultores, la percepcion del
productor sobre los beneficios de las nuevas tecnologias, relacion beneficio-costo de las
practicas de mejoramiento, incentivos (econdmicos y no econdmicos). McFarlane et al. (2019)
apuntan que las debilidades del acompafiamiento institucional se relacionan con la falta de
fortalecimiento continuo de las competencias y habilidades del personal técnico, asi como la
capacidad de éstos para facilitar la transmision de conocimientos a su publico objetivo. Valdez y
Avoseh (201) remarcan que los proceso ensefianza-aprendizaje del extensionismo se basa en
un modelo de educacién informal que perpetua de alguna manera la educacion tradicional
opresiva, que asume un modelo jerarquico de “maestro-alumno”; estos modelos no son
funcionales, al ser educacion para adultos, deberia orientarse a un sistema de aprendizaje méas
independiente, autosuficiente, orientado a objetivos, motivacional y orientado a la practica
(McFarlaine et al., 2019) -proceso de construccién-.

El proyecto silvopastoril tuvo serias deficiencias de confianza y corresponsabilidad entre los
actores; los cuales causaron que los diferentes factores que aqui se identificaron, tuvieran una
influencia negativa en la mayoria de los casos, lo que impacté en la adopcion de las
tecnologias.

El procesos de transicién hacia un manejo sostenible debe ser gradual, con base en principios,
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métodos y tecnologias coherentes con las dimensiones econémicas, social, ambiental, politica,
ética y cultural (Pires-Bezerra et al., 2018; Dessart, Barreiro-Hurlé y van Bavel, 2019) de la
poblacion objetivo, con claro reconocimiento de los “saberes” de los productores (Higgins et al.,
2017), para promover cambios en las relaciones entre los actores y en las formas de trabajar
(Gross, Girad y Magda, 2011); esto puede conducir a la innovacion y apropiacion del
conocimiento en un grupo (Valdez y Avoseh, 2018). Existen muchos modelos silvopastoriles
gue pueden minimizar los efectos ambientales negativos; sin embargo, deben ser coherentes
con el contexto local y la vision de soberania alimentaria, es necesario buscar equilibrio entre
productividad y ecosistemas (Villamil, 2017; Cortner et al., 2019; Pezo et al., 2018) -
Gobernanza-.

Para alcanzar la adopcion técnico-tecnoldgica, primero debe rescatarse el conocimiento local,
analizar las tecnologias a proponer adaptacion de elementos estratégicos, asi como un proceso
de comunicacién adecuado. Este andlisis nos lleva a proponer en la figura 3 una estrategia de
intervencién orientada a guiar los procesos de adopcién, la cual enfatiza la necesidad de crear
gobernanza con base en las diferencias de roles entre productores e instituciones.

Apropiacién de tecnologias/innovaciones

1.Gestién responsable del proyecto
N - Il.Reconocer tipologia de prodcutores
: i::m:;’:;::l 1. Técnicos facilitadores de procesos
H H IV.Programa educativo para
A fortalecimiento de capacidades

tivos claros

Planeacion
Consideracion de
innovaciones locales
Evaluacion
Confianza
Reconocimiento del
conocimiento
Motivacién

Gobernanza

Objef
Monitoreo y seguimiento

Comunicacion real y efectiva

Proceso de Construccion

I.Autovaloracién de su conocimiento
1. Administracién del tiempo
lll.Coherencia entre accion y
discurso

IV.Compromiso

Pertinencia
del
productor

Figura 3. Elementos basicos para promover la apropiacion de tecnologias/innovaciones

La solucion de los problemas productivos no se encuentra en la estandarizacion de practicas
productivas, que degradan el conocimiento local y el sistema ecolégico (Shiva, 2006). El
enfoque socio-ecoldgico de alguna manera reivindica la concepcion de la realidad desde la
perspectiva del conocimiento cientifico, dando crédito a la influencia multifactorial que atafie a
las interrelaciones dinamicas que intervienen en la gestion del territorio; esto permite que a
través de una evaluacion integrativa se puedan identificar los puntos de mejora en los procesos
productivos y transitar de un paradigma de Modernizacion Ecolégica basada en sustituciéon de
insumos y replica de modelos (Blanco-Wells y Ginter, 2019) hacia una propuesta de
Soberania Alimentaria (Pinto, 2016) orientada a la toma de decisiones consciente (Lambin y
Geist, 2007) y participativa aplicada a la busqueda de soluciones integrales de problemas
territoriales.

CONCLUSIONES

La adopcién de tecnologias fue limitada por problematicas que se presentaron durante el
establecimiento y mantenimiento de las tecnologias y no se atendieron adecuadamente durante
el acompafiamiento técnico asi como a la influencia de otros factores en la toma de decisiones
de los productores.

La baja adopcion de tecnologias silvopastoriles es determinada por la toma de decisiones de
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los productores, influenciada por las sinergias sociales que pueda construir con los técnicos y

con otros productores. Los factores de influencia medulares en la adopcién de tecnologias

identificados en esta investigacion fue el ineficiente control de plagas y enfermedades de los

cultivos y del ganado, factores climaticos, no contar con materiales y equipos adecuados y de

acceso local, asi como el mantenimiento de tecnologias al alcance del presupuesto del

productor.

La categorizacion pertinencia del productor, pertinencia institucional, proceso de construccion y

gobernanza, evidencio las diferentes responsabilidades que cumplieron (0 no) los actores

dentro del proyecto, de igual manera, marca una pauta a seguir para mejorar los procesos de

adopcion. Es factible decir, que la propuesta de evaluacion integrativa fue efectiva en este

estudio porque permitié identificar la adopcion tecnolégica como un proceso dinamico,

construido a través de la toma de decisiones de los productores, las instituciones y la

interaccién entre ambos.

Se recomienda que en futuras investigaciones se realicen evaluaciones integrativas para

adopcién tecnolégica en otros contextos con el objetivo de validar la funcionalidad de esta

propuesta metodoldgica. Asi mismo, se sugiere que los procesos de implementacion de

proyectos de adopcion consideren la propuesta estratégica de intervencién de este estudio, con

el fin de fortalecer los procesos de adopcion.
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alcances de la investigacién, asi como de la proteccién de datos personales; debido al tipo de

investigacién no presenta implicaciones de bioética.
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Capitulo 5. Consideraciones finales

La hipotesis planteada para esta investigacion doctoral, es aceptada: el
proyecto contribuyd de manera incipiente a los cambios estructurales de los
potreros y la contribucién socio-ambiental de los disefios no tuvo diferencias
estadisticas comparado con potreros no participantes del proyecto. Por otro
lado, las préacticas financiadas por el pSSP tuvieron adopcion diferenciada de
acuerdo a la ubicacion de los predios en la cuenca, donde productores en
Cuenca Alta tuvieron 25 % de adopcién, mientras Cuenca Baja solo 13 % de
productores adoptaron las practicas. Esto se debid principalmente a que no se
atendieron de manera eficiente las limitaciones y problematicas que se
presentaron a lo largo del proceso de implementacién y mantenimiento del

proyecto.

El proyecto pSSP promovido por Pronatura Sur y CONANP en la costa de
Chiapas, fue una iniciativa piloto de cambio de practicas ganaderas de manejo
extensivo hacia practicas orientadas a la sustentabilidad que se desarroll6 en
un contexto territorial poco favorable. De acuerdo con Molina-Perez (2016) y
Gbomez et al. (2019), la region fue manejada histéricamente bajo un régimen
extractivista, donde se priorizaba el manejo extensivo y la apertura de nuevas
areas productivas, perdiendo continuamente espacios conservados tanto en
zonas serranas como costeras, determinantes para las funciones ecologicas

del territorio.

El sistema ganadero desarrollado en el territorio es muy diverso, puede ser de
engorda, lechera o doble propdsito (principalmente), el cual mantiene bajos
rendimientos productivos y poca inversion en el manejo. La capacidad de carga
en los potreros sobrepasa constantemente la establecida como adecuada (1.8
unidades animales/hectarea) y la comercializacion la realizan a pie de parcela o
con intermediarios locales (Molina-Pérez 2016; Vargas-de la Mora 2018;
Rodriguez et al. 2020). Se observo que alrededor del 70% de la poblacion
estudiada trabaja ganaderia de pequefia escala con un promedio de 52
animales principalmente de doble propdsito con un promedio de 70 litros de
leche producida por dia y comercializacion promedio de 9 animales anuales.
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El planteamiento metodoldgico mixto de esta investigacion evidencia elementos
significativos para el entendimiento de las razonas por las cuales los proyectos
en campo pueden ser exitosos 0 no. Lo anterior se deriva, principalmente,
porque la propuesta considera la relacion e interaccion del ambito social y el
ambiental (Toledo 2013), en contraste con las evaluaciones de impacto que
proponen un enfoque netamente cuantitativo, al contabilizar la presencia-
ausencia de componentes, lo que conlleva sesgos importantes que in-

visibilizan a los individuos y su conocimiento (Shiva 2006; Parra 2019).

En este sentido, la evaluacion presentada en este documento permitio
identificar la importancia de los actores, asi como el rol que desempefiaron
durante el proceso de implementacion del proyecto silvopastoril. Lo anterior se
omite con frecuencia durante las evaluaciones de proyectos, enfocandose solo
a resultados palpables, naturalizando la omision de la voz de los involucrados y
minimizando los hechos que influyeron durante el proceso. De esta manera, se
oculta el importante aporte de los actores involucrados, asi como de cada uno
de los sucesos, que finalmente contribuyeron para obtener dicho resultado
(Ayesteran 2011).

El uso de sistemas de informacion geografico (SIG) con imagenes satelitales
de alta resolucion, permitié identificar a detalle los cambios de uso y cobertura
de suelo, asi como la estructura de los predios ganaderos. El SIG es una
herramienta practica que complementa la planeacion y el monitoreo territorial
(Domingo-Liano et al. 2017) a bajo costo (Ovalles et al. 2017) que podria
contribuir a que las instituciones gubernamentales y no gubernamentales,
mejoren el seguimiento de cambio en los territorios de trabajo (Low y Randhir
2005).

Los resultados mostraron cambios estructurales en los potreros de la region, el
aumento de cobertura forestal fue alrededor de 23 ha (que representan 0.89 %
del total de hectareas incluidas en el proyecto silvopastoril), cambios parcos,
pero positivos, aunque es de resaltar que no corresponden proporcionalmente
al tiempo e inversion econdmica del proyecto. Algunas causales de estos
resultados fueron probleméticas derivadas del manejo cotidiano de los

103



diferentes componentes agroforestales, asi como deficiencias en el

acompafamiento técnico.

Estos madicos resultados en el cambio estructural de los potreros son la
consecuencia de interacciones sociales, ambientales y econdémicas de los
productores que mas alla de valorar el costo/beneficio desde una perspectiva
de mercado, son una transformacion basada en un verdadero compromiso con
mejorar las condiciones de vida (desde la visién del productor) y los sistemas
productivos, enfrentando desafios de mdultiples indoles, pero sintiéndose
sobrevivientes en el proceso de innovacion (CEPAL 2010).

El pSSP influyé de manera positiva en la sensibilizacién sobre la conservaciéon
de cobertura forestal y sus beneficios entre los ganaderos que participaron. Lo
anterior resulté en el aumento de arboles dispersos en potreros, cercos Vvivos y
pastoreo bajo arboles. Estos ultimos como resultado de una disminucion de la
densidad de arboles de reserva de los potreros. En este sentido, el cambio de
paradigma de los productores con respecto al uso e incorporacion de arboles
en potreros coincide con lo reportado por Marinidou et al. (2019).

En suma, comprender las dinAmicas locales de la toma de decisiones es
primordial para lograr una comunicacién efectiva con los productores (Lambin y
Helmut 2006; Lambin y Geist 2007). Las estrategias de ganaderia silvopastoril
en la Costa de Chiapas han sido un esfuerzo continuo y sin precedente en la
region, que marca la pauta para repensar la manera de promover cambios en
la ganaderia y reestructurar las estrategias futuras. Como se vio, la
restauracion de cobertura forestal en potreros es factible si se promueve el uso
de los componentes y especies vegetales pertinentes, con base en la

percepcion de servicios y usos de los arboles y arbustos.

Es necesario enfatizar que los actores externos promueven estrategias para el
manejo sustentable de la ganaderia. No obstante, los productores son los que
toman las decisiones de implementar, replicar y adoptar dichas innovaciones.
Por lo que, es necesario fomentar la participacion comunitaria para lograr el

empoderamiento del proceso (CEPAL 2010).
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Si bien es cierto que un factor limitante del proyecto silvopastoril fue que los
productores no se involucraron en la toma de decisiones de manera
sistemética, los factores que determinaron la adopcion o no de los
componentes silvopastoriles promovidos se relacionan con la interaccion entre
técnicos y productores, conocimiento fenoldgico de las especies vegetales
introducidas, ubicacion del predio en la cuenca, asi como del manejo de plagas
y enfermedades en animales y cultivos. Es por ello que la configuracion
territorial existente es producto de la toma de decisiones del productor con
base en la experiencia adquirida durante el proyecto y fortalecida con las

dindmicas locales no contextualizadas en esta investigacion.

Es necesario evidenciar que los sistemas silvopastoriles enfocados hacia la
produccién intensiva de alimento, no es la opcion mas adecuada en el territorio
de estudio; principalmente porque es una region con una historica conducta
productiva extractivista de manejo orientado a la deforestacién y degradacion
ambiental, aunado a esto, recibe constantes impactos de fenémenos
meteorolégicos y eventos extremos por lo que son urgentes acciones de

restauracion ambiental.

Se aconseja que los proyectos de transicion de manejo extensivo hacia uno
mas sustentable en el sistema ganadero, enfatice componentes efectivos en
cuanto a la adaptacion de las tecnologias al contexto local, el interés y objetivo
de produccion, pero a la vez de facil adopcion para los productores. Se
recomienda que, en la Costa de Chiapas, se orienten los procesos a la
incorporacion de sistemas agrosilvopastoriles promoviendo componentes como
arboles dispersos en potreros, cercos vivos interiores y perimetrales, asi como

el pastoreo bajo arboles.

Este estudio es, sin duda, un avance en el proceso de evaluaciones
socioecoldgicas y multidisciplinarias, sin embargo, es necesario profundizar en
investigaciones que contribuyan a la desmitificacion de modelos silvopastoriles
y faciliten la adaptacion de los componentes agroforestales al sistema

ganadero local, de esta manera incentivar el aumento de la cobertura forestal y
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restauracion de los sistemas ganaderos en la regidn sin sacrificar el bienestar

de la poblacion local.

Conclusién

Bajo el enfoque de estudio de gobernanza con base en las diferencias que se
asumié dentro de este estudio (diferencias territoriales como ubicacion del
predio en la cuenca, tipos de productores, intereses de produccion), se observo
gue el proyecto no tuvo estas consideraciones por lo que se estandarizaron los
apoyos, las formas de interaccién y seguimiento del proyecto entre personal
institucional y los productores.

La estructura de relaciones sociales entre los productores y personal
institucional identificada en esta investigacion sugieren que deben realizarse
estudios desde un enfoque antropolégico o social para comprender con mayor

profundidad las acciones adecuadas para mejorar estas interacciones.

El sistema silvopastorii con base en la incorporacion de tecnologias
agroforestales es una estrategia viable y oportuna para restructurar el territorio

ganadero y subsanar necesidades domésticas, productivas y ambientales.

La metodologia propuesta en esta investigacion contribuy6 a identificar factores
estratégicos que limitaron la adopcién de tecnologias; ademas, es una
herramienta estratégica para la planificacion, monitoreo y evaluacion de los

sistemas productivos.

Se vislumbran aspectos importantes para futuras investigaciones como son:
e Investigar cuales podrian ser propuestas eficientes desde un enfoque
socio-ecoldgico de ordenamiento territorial ganadero.
e Analizar desde un enfoque antropoldgico el contexto social y politico de
las iniciativas orientadas al manejo sustentable con el objetivo de
comprender con mayor profundidad las interacciones de los actores

involucrados.
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