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SUMMARY

Background: Technology adoptions are the main challenge to achieve transition toward sustainable livestock
production. Objective: This research evaluated factors that influence the silvopastoral technology adoption in Chiapas,
Mexico. Methodology: 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. Results: 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. Implications: This methodology
helped identify the limiting factors for adoption, understand the project process, and identify strategies towards
sustainable practices. Conclusion: The low adoption of technologies is determined by the decision-making of
producers on factors such as pest and disease control, climatic, economic and access to machinery and equipment that
are influenced by the social synergies that can be built with technicians and with other producers.
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RESUMEN

Antecedentes: La adopcion tecnologica es el principal reto para lograr la transicion hacia una ganaderia sustentable.
Objetivo: En esta investigacion se evaluaron los factores que influyen en la adopcion de tecnologias silvopastoriles
en Chiapas, México. Metodologia: 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 interaccion entre
diferentes actores. Lo anterior se vinculd a un contexto fisico con analisis e interpretacion de imagenes satelitales para
identificar los componentes adoptados en campo por los productores. Resultados: 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 produccion de alimento como bancos de
proteinas y bancos forrajeros. Implicaciones: La informacion generada en esta investigacion podria ser util para
disefar estrategias que apoyen la transicion hacia practicas mas sustentables en la region de estudio. Conclusion: La
baja adopcion de tecnologias es determinada por la toma de decisiones de los productores sobre factores como control
de plagas y enfermedades, climaticos, econdmicos y acceso a maquinaria y equipo que son influenciada por las
sinergias sociales que pueda construir con los técnicos y con otros productores.
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INTRODUCCION

En México, 58% del territorio orientado a Ia
produccion ganadera es de manejo extensivo
(Hernandez-Medrano y Corona, 2018), el cual tiene
efectos ambientales importantes como el incremento
de deforestacion, degradacion, contaminacion 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 produccion 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 Gonzalez-Espinosa, 2017).

Algunas de estas tecnologias se conglomeran en los
sistemas silvopastoriles (SSP) o agrosilvopastoriles
(ASP), 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, rotacion 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 escases 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 biologicas y fisicas del ecosistema pueden
ser significativas en el proceso de adopcion 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 Borras et al. (2015) descartan la
inequidad en la cadena de valor como factor
determinante. Otro elemento para 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 tecnologica (Browa, 1983;
Borras et al., 2015; Naah, 2018).
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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 con Parra
(2019), las evaluaciones de impacto basadas en la
Teoria Fundamentada (la cual evalua a través de la
percepcion del beneficiario o la institucion y/o evalta
presencia o ausencia de componentes de los proyectos
presentes en campo), demuestran cuantitativamente
los efectos (parciales) de una politica publica o un
proyecto. No obstante, esta propuesta demerita el
conocimiento tradicional y presumiblemente sobre-
valora 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
metodologicamente 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
metodologicas 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
desempeilo institucional, el conocimiento y percepcion
de los productores, asi como la interaccién 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 adopcion 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
ecoldgico, bioldégico '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
inversion economica (Vargas-de la Mora, 2018).
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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 evidencié la necesidad de promover la
restauracion ambiental en el sector ganadero de la
region. 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
implementaciéon de un proyecto llamado “proyecto
silvopastoril”.

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

(superficie 176, 994 hectareas) ubicado en la 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 Biosfera El Triunfo, que para los fines de
este estudio se le denomindé Cuenca Alta; mientras al
suroeste la planicie costera se le nombr6 Cuenca Baja,
la cual, tiene elevaciones que oscilan entre los 0 a 200
msnm, donde se encuentra parte de la Reserva de la
Biodsfera 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).

Propuesta metodologica

Esta investigacion fue de corte transversal con un
enfoque cualitativo-cuantitativo desarrollada entre
marzo 2018 y agosto 2019. Se llevo a cabo analisis de
imagenes satelitales, visitas de campo, entrevistas
semiestructuradas y abiertas. Para los analisis
estadisticos, se utilizd6 como criterio de clasificacion
ubicacion del predio en la cuenca.
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Figura 1. Distribucion de predios ganaderos incluidos en el estudio de acuerdo a su ubicacion en la Cuenca (Alta y

Baja).
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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 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). Esta informacion se contrastdé con la
informacion de ambas entrevistas aplicadas a seis
productores que no participaron en el proceso
silvopastoril, el cual se considerd 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 econdomicos, de tiempo y
esfuerzo que le implicaria el cambio (Le-Gal et al.,
2011); 2) pertinencia institucional, las instituciones
implementadoras se avocan 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
transmision de conocimientos, la planeacion de
actividades, asi como interacciones entre los
componentes bioldgicos y ambientales (Le-Gal ef al.,
2011; Roldan-Suéarez, Renddon y Cadena-Iiiguez,
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 Gonzalez-Espinosa, 2017).

Caracterizacion de productores

Con el objetivo de concatenar los aspectos sociales con
las acciones realizadas en campo por los productores,
se realizd una tipologia estructural (Lopez-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 definicion 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,
numero de miembros en la familia, tipo de acceso a la
propiedad, objetivo de la ganaderia, tamafio del hato,
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leche producida al dia, animales vendidos al afio, total
de superficie del predio y superficie destinada a
ganaderia. Se utilizo el software INFOSTAT 2018
(Universidad Nacional de Coérdoba, Argentina) para
realizar analisis descriptivos (media, desviacion
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
ubicacion del predio.

Analisis de apoyos recibidos e implementados

Los componentes apoyados por el proyecto se
agruparon en cuatro categorias de acuerdo con la
funcién 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
recibi6 o no el insumo, material o equipo (los cuales en
esta investigacion se denominan “componente”). Se
ponderé de igual manera si el productor implement? el
componente en campo y finalmente, si el componente
estaba presente en campo al momento de esta
investigacion. Se realiz6 una suma lineal de los valores
(Atar, 2010) y se realiz6 un analisis de estadisticas
descriptiva. Se utilizd la prueba Wilcoxon para
muestras no paramétricas con el fin de identificar
diferencias  significativas  (p>0.05) en la
implementacion de componentes entre el grupo SSP de
acuerdo con la ubicacion de potrero, asi como el
contraste de productores silvopastoriles (SSP) y los no
participantes del proyecto (No SSP), utilizando el
software INFOSTAT.

Analisis de eficiencia de los componentes

A través de la informacion obtenida con 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= 1y
No= 0 y se agruparon en categorias (Tabla 1)
identificadas de acuerdo con 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
realiz6 una division del valor obtenido de Ila
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
realiz6 una prueba Wilcoxon de muestras apareadas en
el software INFOSTAT.
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Tabla 1. Categorizacion de limitantes percibidas por los productores.

Ambito Categoria

Factores limitantes percibidos

Pertinencia del productor

Capacitaciones

Inundaciones

Aspectos zootécnicos

Aspectos agricolas

Maquinaria y equipo no adecuada para el trabajo
Mantenimiento

1 Incremento de trabajo
Seguimiento de actividades

Situaciones técnicas
Monitoreo técnico de las actividades
Dificultad para encontrar insumos localmente

Ignorancia de los productores sobre la fenologia y ciclos

reproductivos de plantas y animales

Relaciones problematicas entre los miembros del grupo o con el

equipo facilitador del proyecto

1

2 Costo*
Pertinencia institucional g

3

4

5 Sequia

5 Fuego

5 Lluvia
Proceso de construccion 5

6

6

7

7

1

Gobernanza 3
8 Trabajadores

1=Responsibilidad del productor; 2 = Econdémico; 3 = Responsabilidad institucional; 4 = Acceso a insumos; 5 =
Climaticas; 6 = Plagas y enfermedades; 7=Maquinaria y equipo; 8 = Organizacion.
* El proyecto financi6 la implementacion de algunos componentes

Analisis de imagenes satelitales

El analisis con sistemas de informacion geografica
(SIG) es versatil y 1util para cuantificar, mapear y
detectar patrones territoriales (Hassan et al., 2016),
aunque con limitaciones, principalmente debido a la
escala de la informacién 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
investigacion 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 (2019) del
afio 2016 para digitalizar los poligonos a una escala
1:3000 metros. La categorizacion de componentes de
los arreglos espaciales se basé en los fomentados por
el proyecto SSP (pasto de corte, bancos forrajeros,
bancos de proteinas, cercos vivos). Esta 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,
zonas sin vegetacion e infraestructura en el terreno-.

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

RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados
cuantitativos en simultaneo con algunas expresiones
de los productores entrevistados, insertadas en italicas,
lo cual pretende visibilizar su percepcion 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
ldmina, 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 le solicito
a los productores destinaran cinco hectareas cada uno)
y pasto de corte CT-115 (“pasto cubano”) para bancos
forrajeros; mientras que otras tecnologias no tuvieron
financiamiento para la implementacion (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
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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
mencionaron 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 registrtd6 49% de adopcion de
componentes (25% de los componentes financiados y
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42% de componentes que no recibieron
financiamiento); enfocandose en produccion intensiva
de alimentos, proteccion del ganado estableciendo
galeras y conservan mayor cantidad de cobertura
arborea en sus parcelas, orientan 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 montafia.

Tabla 2. Caracterizacion de tipo de productores de acuerdo a la ubicacion 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
Numero de animales 32 0 30.4 38
Terraceria y Terraceria y Terraceria, sendero y
Tipo de acceso a la propiedad sendero* Sendero* pavimento pavimento
Leche y doble Doble propdsitoy ~ Doble proposito y

Objetivo de produccion proposito Engorda* leche engorda*
Numero de animales 10-120 0 17-80 10-100
Produccién de leche por dia (litros) 0-140 0 35-100 0-200%
Venta de animales (afio) 0-20 0 1-20% 0-100*
Hectareas 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

_ . Banco de proteinas 204 204 204

= 'g Banco forrajero 4.08 0 2.04

EZN

§ &  Pasto mejorado 6.12 2.04 0

-z s

= =

g C Galera 36.73 4.08 16.33

?“j Arboles dispersos en

2 potrero 51.02 12.24 34.69

Q

8 Arboles reserva en

8 potrero 48.98 8.16 16.33

g r

% Arboles riberefios 6.12 4.08 0

g ‘% Cerco vivo interior 26.53 8.16 24.49

2 E  Cerco vivo perimetral 32.65 12.24 34.69

S S

RS :é Pastoreo bajo arboles 16.33 2.04 6.12

13} g

53 “é Plantaciones de

2 & arboles 2.04 0 2.04

* Factores considerados componentes de asociacion principal por tipo de productor. En la “Engorda” no mantienen
ganado de manera permanente en sus 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 300kg.
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En Cuenca Baja se registro 42% de adopcion (13% de
componentes financiados y 38% sin financiamiento);
se enfocaron en obtener rendimientos altos, las
parcelas que poseen se dedican al 100% a la actividad
ganadera y destinan la superficie 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 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
comparados con los productores participantes en el
proyecto.

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
vinculan a la dificultad por la orografia, alta pendiente

Plagas y

enfermedades /  P=0.0044

Responsgbilidad
institucipnal

R

p=0.0008

Organizacion

p=0.0034

p=0.0060
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asi como la distancia para llegar al predio, eso
complica el desplazamiento de los animales, los
productos derivados de la ganderia 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 que son
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
elaboracion 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
valoracion de funcionalidad mayor al 51% en ambas

cuencas.

Responsabilidad
del productor

p=0.0172

Figura 2. Relaciones significativas entre factores limitantes. Estadistico no paramétrico Wilcoxon apareada

(significancia p<0.05).
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De acuerdo con los andlisis 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 implementacion de las tecnologias
propuestas en el proyecto. Las dificultades se agudizan
con la presencia de eventos climatologicos 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 implementacion
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 problematicas del manejo cotidiano del
sistema, asi como la no implementacion de
recomendaciones por parte de los productores (ver
porcentaje de problematicas en Tabla 3).

En complemento, se presentan las problematicas
especificas de cada componente, las cuales se
describen en los siguientes parrafos, considerando su
importancia de acuerdo con las veces que los
productores entrevistados registraron el problema
(presentado en porcentaje).

Conservacion: 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 ano y tuvieron
mucho trabajo”, la fuerza de la escorrentia devasto 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 limitacion es el conocimiento del productor sobre
especies y densidad de plantacion (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%) v la falta de asesoria técnica (3.79%).
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Nutricion: los bancos de proteinas, forrajeros y
energéticos, el 5.3% de los problemas se atribuyen a
la inadecuada asistencia técnicay 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 mezclo
con pasto zapallo; cuando el ganado entré para
alimentarse los arbustos se dafnaron. Los productores
afirman que “la leucaena solo vive cuatro arios 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 percepcion 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% mencionaron 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 capacitacién; 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 humedeci6 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 faltd asistencia
técnica (3.79%); ademas faltd organizacion entre el
grupo (0.76%), “hubo pereza’y era alto el costo de los
insumos (0.76%). El pasto de corte se relaciond 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%) implico 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
recibieron  equipo  inadecuado  (6.8%), el
mantenimiento es caro (0.76%) y no se atendieron los
problemas técnicos (5.3%) “la humedad daria las
baterias en zonas de montaria”; inclusive, se reporto el
robo de paneles solares, pulsadores y otros
componentes del sistema (0.76%). Antes del proyecto
no se realizaba rotacién de potrero, sin embargo, se
considera falta mas asesoria (.76%). En época de secas
se practica el libre pastoreo (1.51%). En general, las
capacitaciones se consideran utiles, no obstante,
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muchas técnicas y tecnologias no se 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%).
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Tecnologias de riego: En la Cuenca Alta, se
implementaron como Ariete y riego por aspersion. No
resultaron ttiles 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.

Tabla 3. Factores que influenciaron la adopcion de tecnologias en sistemas silvopastoriles. La suma de los

factores es igual a 100% por cuenca.

Resumen de

Agrupacion por afios de permanencia en el proyecto

Descriptor Productores 0 1 2 3
Cuenca Alta
Inversion 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
Factores limitantes D 22.1 0 6.32 9.47 326
percibidos (%) E 1053 0 1.05 8.42 1.05
F 3.16 0 0 3.16 0
G 12.64 0 2.11 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
Inversion Total** $39,967 $0 $10,432 $11,195 $18,340
A 24.05 8.86 08.86 2.53 3.8
B 7.60 0 1.27 2.53 3.8
Factores limitantes C 15.19 1.27 5.06 6.33 6.33
percibidos (%) 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
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12.66

H 5.06
Relevancia institucional (%) 22.79
Relevancia de productor (%) 15.19
Proceso de construccion (%) 55.7
Gobernanza (%) 6.33
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0 3.8 1.27 7.59
0 1.27 3.8 0
1.27 6.33 8.86 10.13
0 3.8 5.06 6.33
15.19 18.99 5.06 16.46
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=Climaticos; F=Acceso a insumos; G=Maquinaria y equipo; H=Organizacion

**Un Dolar = 19 pesos mexicanos

DISCUSION

Esta investigacion mostr6 que las practicas de manejo
como la rotacion de potreros y cercos eléctricos fueron
innovaciones para los productores. No obstante, la
adopcion de las practicas no sobrepas6 49% en Cuenca
Alta y 42% en Cuenca Baja. Esta evaluacion mostro
que el proyecto SSP promovi6 la adopcion de disefios
espaciales que promueven 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 inversiéon eondmica. Sin
embargo, la adopcion 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 relacion con la alta
implementacion 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 ef al. (2019) sostiene que la
adopcion de practicas que aumentan la cobertura
forestal puede ser resultado del desarrollo de una
conciencia ecoldgica promovida por el proceso de
capacitaciones brindadas por el proyecto en cuestion.
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
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del potrero y alimentacion 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
fenomenos climaticos (inundaciones, incendios,
deslaves) en sus parcelas; una inversion econémica
relativamente alta como lo representa la compra de
materiales (refacciones para equipos entregados por la
institucion) 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 intensificacién en las practicas productivas implica
mayor conocimiento técnico para el manejo de
pasturas, fertilizacion, riego, especies vegetales,
densidades de siembra (Williams ef al., 2017) como se
evidencid en la seccion de resultados, las limitaciones
para control de 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 promocion 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
adopcién 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 poblacion objetivo, transmitir el
propésito del proyecto y sus implicaciones para
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minimizar los riesgos e inversion del proyecto; en
cuanto al personal técnico, deben 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  promovidas en los  enfoques
agroecoldgicos (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 adopcion 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 econémica
para mantenerlos. Los productores de Cuenca Alta

Apropiacion de tecnologias/innovaciones
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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
fendbmenos 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 soluciébn a las

dificultades cotidianas que presentan el manejo de los
componentes por la intensificacion del sistema
productivo.

; Pertinencia
1 institucional

Proceso de Construccion

Vos claros

Planeacion

Consideracion de
innovaciones locales

Gobernanza

Objeti
Monitoreo y seguimiento
Evaluacion

Pertinencia
\ \ del
\ productor

|.Gestion responsable del proyecto
Il.Reconocer tipologia de prodcutores

lll.Técnicos facilitadores de procesos '
IV.Programa educativo para |
fortalecimiento de capacidades

I.Autovaloracién de su conocimiento H
Il.Administracién del tiempo H
lll.Coherencia entre accién y )
discurso

IV.Compromiso

Confianza
Motivacion

conocimiento

Intangible
Cnmunih-ééff;;l-feal y efectiva
Reconocimiento del

Figura 3. Elementos basicos para promover la apropiacion de tecnologias/innovaciones.
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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 ubicacion del predio, el objetivo de
produccidn, el nimero 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 (econdomicos y no
economicos). McFarlane ef 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
enseflanza-aprendizaje del extensionismo se basa en
un modelo de educacion 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 mas independiente, autosuficiente,
orientado a objetivos, motivacional y orientado a la
practica  (McFarlaine et al.,, 2019) -proceso de
construccion-.

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 impact6 en la adopcion de
las tecnologias.

El procesos de transicion hacia un manejo sostenible
debe ser gradual, con base en principios, métodos y
tecnologias  coherentes con las dimensiones
econdmicas, 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 innovacidén y apropiacion del conocimiento en un
grupo (Valdez y Avoseh, 2018). Existen muchos
modelos silvopastoriles que 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-tecnologica, primero
debe rescatarse el conocimiento local, analizar las
tecnologias a proponer adaptacion de elementos

12

Vargas-de la Mora et al., 2021

estratégicos, asi como un proceso de comunicacion
adecuado. Este andlisis nos lleva a proponer en la
figura 3 una estrategia de intervencion orientada a
guiar los procesos de adopcion, la cual enfatiza la
necesidad de crear gobernanza con base en las
diferencias de roles entre productores e instituciones.

La solucion de los problemas productivos no se
encuentra en la estandarizacion de practicas
productivas, que degradan el conocimiento local y el
sistema ecoldgico (Shiva, 2006). El enfoque socio-
ecologico 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 sustitucion de
insumos y replica de modelos (Blanco-Wells y Giinter,
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 baja adopcion de tecnologias es determinada por la
toma de decisiones de los productores, influenciada
por las sinergias sociales que pueda construir con los
técnicos y con otros productores. Los factores de
influencia  medulares, identificados en esta
investigacion fue el ineficiente control de plagas y
enfermedades, 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 (o 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 permiti6 identificar la adopcion
tecnologica como un proceso dinamico, construido a
través de la toma de decisiones de los productores, las
instituciones y la interaccion entre ambos.

Se recomienda que se realicen evaluaciones
integrativas para adopcion tecnoldgica en otros
contextos para validar la funcionalidad de esta
propuesta metodologica. Asi mismo, se sugiere que los
procesos de implementacion de proyectos de adopcion
consideren la propuesta estratégica de intervencion de
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este estudio, con el fin de fortalecer los procesos de
adopcion.
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