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SUMMARY
Background: Practices such as the establishment of monocultures, the use of herbicides and overgrazing in
tropical cattle ranching have led to deforestation and soil degradation in extensive areas of natural vegetation,
causing local and global environmental consequences. In the state of Yucatan, different actors have created
initiatives to avoid these consequences through the design, dissemination and implementation of sustainable
practices among cattle producers. Objective: This paper seeks to understand how the structure of institutional
networks affects the dissemination of sustainable livestock practices for the management of water, soil,
biodiversity, forage and animals, which favor a transition to sustainability for the livestock sector in Yucatan.
As a case study, the project coordinated by the Universidad de Yucatan for the establishment of intensive
silvopastoral systems (ISPS) is analyzed, particularly the scope of the project to transform the practices of
livestock farmers in the state of Yucatan and the role played by institutions linked to livestock issues to promote
or obstruct this transformation. Methodology: The research was carried out by means of interviews with actors
identified by their position in the different institutions linked to cattle raising. The multilevel perspective (MLP)
was used to classify the different actors involved in the categories of landscape, regime or niche, according to
their institutional powers in cattle ranching issues. An institutional network analysis was also carried out and a
computer simulation was run using a random walker to identify the most frequent routes and connections
between nodes. The nodes of the network represent the institutions mentioned during the interviews. Results:
Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER), Secretaria de Desarrollo Rural (SEDER), Universidad
Auténoma de Yucatan (UADY), Union Ganadera Regional General de Yucatan (UGRGY), Union Ganadera
Regional del Oriente de Yucatdn (UGROQOY) as well as The Nature Conservancy (TNC). Implications: The
statistical analysis shows little communication among nodes and the paths that allow the different actors to
interact generally pass through a few of them with greater centrality. Conclusion: The faculties of each
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institution are designed for a vertical execution of public policies that leaves many actors without the possibility
of participation particularly when existing programs have a short-term vision that hinders innovation and the
achievement of a specific sustainability goal.

Key words: Sustainability; Institutional networks; Innovation; Socio-technical systems; Cattle producers.

RESUMEN

Antecedentes: Practicas como el establecimiento de monocultivos, el uso de herbicidas y el sobrepastoreo en
la ganaderia tropical, han propiciado la deforestacion y la degradacion de los suelos en extensas areas de
vegetacién natural, ocasionando problemas ambientales a nivel local y global. Distintos actores han creado
iniciativas para evitar dichas consecuencias mediante el disefio, difusion e implementacién de practicas
sostenibles entre los productores de ganado bovino. Objetivo: Analizar y comprender como incide la estructura
de las redes institucionales en la difusion de practicas ganaderas sostenibles para el manejo del agua, suelo,
biodiversidad, forrajes y animales, con el fin de favorecer una transicidn a la sostenibilidad para el sector
pecuario en Yucatan. Se analiza como estudio de caso el proyecto coordinado por la Universidad Auténoma de
Yucatdn (UADY) para el establecimiento de sistemas silvopastoriles intensivos (SSPI), particularmente el
alcance del proyecto para transformar las practicas de los ganaderos del estado de Yucatan. Ademas, el papel
que juegan las instituciones vinculadas a temas de ganaderia, ya sea para impulsar o limitar dicha
transformacion. Metodologia: La investigacion se realizé por medio de entrevistas a actores clave identificados
por su posicion en las diferentes instituciones ligadas a la ganaderia. Se empleo la perspectiva multinivel (MLP)
para categorizar como paisaje, régimen o nicho a los diferentes actores involucrados, de acuerdo con sus
facultades institucionales en temas de ganaderia con bovinos. De igual forma, se llevd a cabo un anélisis de
redes institucionales y se ejecutd una simulacién computacional usando un caminante aleatorio con el fin de
identificar las rutas y conexiones mas frecuentes entre los nodos. Los nodos de la red representan a las
instituciones mencionadas de forma reiterada durante las entrevistas. Resultados: Los caminos mas repetidos
estuvieron conformados por los nodos que representan a las siguientes instituciones: Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural (SADER), Secretaria de Desarrollo Rural (SEDER), Universidad Auténoma de Yucatan
(UADY), Unién Ganadera Regional General de Yucatdn (UGRGY), Unién Ganadera Regional del Oriente de
Yucatdn (UGROY) asi como The Nature Conservancy (TNC). Implicaciones: El analisis estadistico muestra
escasa comunicacion entre los nodos y los caminos que permiten interactuar a los diferentes actores pasan
generalmente por unos pocos nodos con mayor centralidad. Conclusion: Las facultades de cada institucién,
estan disefiadas para una ejecucion vertical de politicas publicas que deja sin posibilidad de participacion a
muchos actores. Particularmente cuando los programas vigentes presentan una vision a corto plazo que dificulta
la innovacidn y el cumplimiento de una meta de sostenibilidad especifica.
Palabras clave: Sostenibilidad; redes institucionales; innovacion; sistemas socio-técnicos; productores de
bovinos.

INTRODUCCION sostenible (PGS). Entre estas practicas se
encuentran la rotacion de potreros, las cercas vivas,

Algunas de las préacticas mas comunes en los
sistemas de produccion de alimentos tales como la
deforestacién, la aplicacion de herbicidas para
establecer monocultivos, la industrializacion y el
crecimiento demografico han contribuido a generar
un deterioro ambiental a nivel global, asi como la
pérdida de biodiversidad y la degradacion de suelos
(Cederberg, 2012). La ganaderia ha adquirido mala
reputacion por los efectos mencionados, sin
embargo, es una actividad econdmica importante
que ayuda a cientos de millones de personas a
sobrevivir en zonas marginales (FAO, 2018).

Desde hace varios afios, la Organizacion para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO, por sus siglas
en inglés) ha venido realizando trabajos donde
muestra alternativas para reducir los impactos
negativos de la actividad pecuaria en el
medioambiente a través de practicas de ganaderia

el reciclaje de nutrientes, los bancos de proteinas,
los sistemas agroforestales, sistemas
silvopastoriles (sus acronimos, SSP o SSPI), las
cuales implican incorporar especies arboreas y
arbustivas en los paisajes ganaderos. Estas
practicas contribuyen a la mayor captura de
carbono, la conservacion del suelo, la alimentacion
y el bienestar animal (Casanova, Petit y Solorio,
2011).

En la esfera ambiental existen beneficios en el
incremento de la biodiversidad animal y vegetal en
los predios dedicados al pastoreo, derivados de la
inclusién de nuevas especies arbdreas y arbustivas
que fungen simultaneamente como nichos para el
desarrollo de diversas especies animales.
Adicionalmente, estas practicas aumentan la
captura de carbono en el suelo y en el tejido lefioso
de las diferentes especies vegetales (Casanova,
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Petit y Solorio, 2011). Esta situacién favorece la
fertilidad de los suelos derivada de un mayor aporte
de materia orgéanica, la fijacion de nitrégeno por
medio de bacterias del género rhizobium asociadas
a distintas especies de leguminosas, una mejor
retencion de humedad en los suelos derivada de una
mayor cobertura vegetal y el incremento de
microorganismos que facilitan la disponibilidad de
los nutrientes para las plantas, logrando prosperar
debido a una mejora en los microclimas
auspiciados por las especies arbéreas y arbustivas
(Julca-Otiniano et al., 2006).

En la esfera socioecondmica, los sistemas SSP son
mas productivos ya que pueden sostener a un
mayor ndmero de animales y requieren menos
insumos externos en comparacién, por ejemplo,
con los monocultivos de gramineas y pueden a su
vez incluir otro tipo de aprovechamientos
simultaneos como especies maderables, frutales,
apicultura entre otros que permiten mayores
ingresos para el productor, ademas de un sistema
productivo sostenible y mas resiliente (Lugo et al.,
2015, Casanova et al., 2016, Galindo et al., 2017).

A diferencia de los sistemas de monocultivo, los
sistemas silvopastoriles pueden proporcionar una
mayor disponibilidad de alimento, mayor
biodiversidad, mayor conectividad entre las zonas
del habitat y un mayor bienestar animal, por lo que
pueden sustituir a los sistemas existentes en
muchas partes del mundo y deberian seguir
desarrollandose (FAO, 2013; Broom, Galindo,
Murgueitio, 2013).

En el estado de Yucatan se han realizado diferentes
esfuerzos encabezados por distintos actores,
principalmente académicos y organizaciones no
gubernamentales, con el fin de difundir préacticas
sostenibles entre los ganaderos. Dichos esfuerzos
no han conducido a wuna transformacion
generalizada de las préacticas del sector pecuario en
el estado. Las iniciativas para promover practicas
sostenibles, particularmente SSPI en Yucatan, no
han sido adoptadas por los productores. Por lo
tanto, la superficie con un sistema de manejo
silvopastoril no ha crecido significativamente
(Alayon, 2016).

El presente trabajo examina un caso de estudio que
ilustra la manera en que opera una iniciativa en su
contexto institucional. La iniciativa fue impulsada
por la Fundacion Produce Michoacan (FPM) vy la
Universidad Auténoma de Yucatan (UADY), con
apoyo de SAGARPA en 2011 y 2012, para el
fomento y desarrollo de sistemas silvopastoriles
intensivos (SSPI) en Yucatan. Segln se muestra en
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el informe de la Fundacion Produce sobre el
proyecto, s6lo 45 productores iniciaron con una
superficie de 250 hectéareas (Flores y Solorio 2012).
Después de 9 afios de trabajo y seguimiento, sélo
hay alrededor de 100 productores identificados con
SSPI (Solorio, 2020). Esto quiere decir que menos
del 1% de los productores del estado han adoptado
los SSPI, ya que actualmente hay 16,387 Unidades
de Produccién Pecuaria (UPP) con bovinos en
Yucatdn de acuerdo a los datos del Padron
Ganadero Nacional (PGN). Sin embargo, se
considera que el proyecto aludido ha obtenido
resultados favorables pues hoy en dia los SSPI son
aplicados por parte de productores, aspecto que
anteriormente no existia o del cual hasta ahora no
se tiene evidencia tangible. Lo que el presente
trabajo busca visibilizar es la necesidad de
estrategias paralelas a gran escala que permitan una
transformacion del sector y generen un beneficio
significativo tanto al medio ambiente como a las
poblaciones humanas.

Las caracteristicas particulares de las instituciones
formales e informales, asi como su relacidn con los
diferentes actores, incide directamente en la
posibilidad de implementar nuevas practicas que
faciliten la adaptacion al cambio climatico (Calliari
et al., 2019). El reto es identificar y analizar los
posibles obstaculos y promover una configuracion
institucional que permita una transformacion de las
practicas productivas en Yucatan hacia un modelo
sostenible. Para abordar dicho problema, se
utilizaron los conceptos que plantea la perspectiva
multinivel (MLP) y el analisis de redes
institucionales (ARI).

Segun explica Geels (2019), la investigacion sobre
transiciones socio-técnicas surgié a principios del
afio 2000 en el campo de los estudios sobre
innovacion. La perspectiva multinivel considera las
transiciones como procesos no lineales que resultan
de la interaccion entre diferentes niveles de actores
que se definen por las siguientes categorias
analiticas: nicho, régimen sociotécnico y el paisaje
sociotécnico (Geels, 2011). Cada una de estas
categorias contiene a la otra. El régimen,
constituido en este caso por los principales actores
institucionales del sector agropecuario
convencional, es mas estable que el nicho como
espacio donde se gestan las innovaciones, siendo
en este caso representado por la iniciativa para
implementar SSPI. El régimen presenta un nimero
mayor de actores involucrados y una mayor
coincidencia entre los diferentes actores mediante
leyes y otras practicas que dan continuidad a sus
interacciones (Geels, 2011). Por ultimo, el paisaje
se refiere a las tendencias globales que pueden
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generar diferentes presiones y transformaciones a
nivel local como seria el caso del cambio climatico
(El Bilali, 2019).

Es necesario que los procesos a nivel de nicho,
régimen y paisaje se encuentren alineados. Esto
implica que las presiones originadas a nivel de
paisaje, generen disrupciones en el régimen, siendo
ésta la oportunidad del nicho para que una
transicion sea exitosa (Geels, 2011). Para el
presente estudio se consider6 que el nicho
representa la iniciativa para implementar SSPI. El
régimen se entiende como una red de actores,
tecnologias, reglas e instituciones que sostienen el
sistema dominante actual a nivel nacional. Por
altimo, el paisaje comprende una serie de
circunstancias como el crecimiento poblacional, el
cambio climatico o las politicas econdmicas a nivel
global (El Bilali, 2019).

La transicion a un modelo sostenible implica
cambios en las practicas de produccién y consumo,
en las politicas publicas, la infraestructura, los
modelos de negocios e incluso en los significados
culturales asociados a dichos procesos (El Bilali,
2019). Mediante un analisis de redes
institucionales (ARI) se describen y representan de
forma gréfica las caracteristicas de las instituciones
que se encuentran vinculadas a la produccion de
bovinos en el estado de Yucatan. El andlisis de
redes institucionales ha resultado Util como una
herramienta para redisefiar politicas publicas y
adecuar los programas institucionales a las
necesidades de los actores involucrados (Calliari et
al., 2019). Asi, el ARI aporta claridad para mejorar
el entramado institucional y la distribucion de
recursos e informacién con miras a una transicion
a la sostenibilidad.

El objetivo de esta investigacion fue identificar y
analizar las limitantes para establecer los sistemas
silvopastoriles desde la perspectiva de los
ganaderos, asi como comprender como la
estructura de las redes institucionales ligadas a la
producciéon de bovinos en el estado de Yucatan
influyen en la posibilidad de implementar estos
sistemas para transitar a sistemas ganaderos mas
sostenibles teniendo como caso de estudio la
manera en que opera institucionalmente la
iniciativa impulsada por la Fundacion Produce
Michoacan (FPM) y la Universidad Autonoma de
Yucatan (UADY), con apoyo de SAGARPA en
2011 y 2012, para el fomento y desarrollo de
sistemas silvopastoriles intensivos (SSPI) en
Yucatan. Para abordar dichos objetivos se
utilizaron los conceptos que plantea la perspectiva
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multinivel (MLP) y el analisis de redes
institucionales (ARI).

MATERIALES Y METODOS
Este trabajo se dividio en tres fases:
Fase 1 Entrevistas

La informacion para identificar la red de actores
institucionales se obtuvo por medio de entrevistas
a diferentes actores. El criterio de seleccién de los
entrevistados fue su posicion como dirigentes en
alguna institucion vinculada a la produccion de
bovinos en el estado de Yucatan. Tal es el caso de
los presidentes de las asociaciones ganaderas
locales, de las uniones ganaderas que agrupan a las
anteriores y de algunos funcionarios de la SADER.
La posicion de los actores seleccionados les
permite un amplio conocimiento de las alianzas
institucionales, los programas vigentes y las
problematicas que enfrentan los productores, ya
que algunos de ellos son también productores. Para
compilar los puntos de vista especificos de los
productores se realizaron 40 entrevistas
estructuradas a productores de  distintos
municipios, 20 entrevistas estructuradas a
ganaderos afiliados a la UGRQOY y 20 a ganaderos
afiliados a la UGRGY. Esto se realizé por medio
de cuestionarios de opcion multiple en los cuales se
planteaban las problematicas y opiniones mas
comunes sobre las causas de la escasa difusion de
los SSP en México y Centroamérica. Autores como
Mahecha (2003), Murgueitio et al. (2006),
Gonzalez (2018) y Cancino et al. (2016) son
algunos colaboradores de la literatura en torno a
esta cuestion y abordan dicha problematica desde
diferentes angulos y en contextos distintos. A su
vez, es preciso agregar que las preguntas plasmadas
en los cuestionarios que se aplicaron derivan de los
resultados de dichos trabajos, es decir, se realizd
una sintesis de las ideas que comunmente se
utilizan como argumentos en contra de los SSP y
en el cuestionario se buscé que los entrevistados
afirmaran o negaran dichas posturas. Para mas
detalles, ver el cuestionario respectivo en el anexo.

Se llevaron a cabo entrevistas a los dirigentes de las
uniones ganaderas mas grandes del estado -
UGRGY y UGROY-, a los investigadores
vinculados a ganaderia bovina de la facultad de
Ciencias Biologicas y de la Salud en la Universidad
Autonoma de Yucatan (UADY), asi como a los
encargados del area de ganaderia en instituciones
gubernamentales como la Secretaria de Agricultura
y Desarrollo Rural (SADER), el Instituto Nacional
de Investigaciones Forestales, Agricolas Yy



Tropical and Subtropical Agroecosystems 27 (2024): Art. No. 030

Pecuarias (INIFAP) y Comité Estatal Para el
Fomento y Proteccion Pecuaria del Estado de
Yucatdin (CEFPPY). De igual forma se
entrevistaron a miembros de organizaciones no
gubernamentales como Pronatura TNC y a uno de
los encargados del proyecto de Fundacion Produce
para la difusion e implementacion de SSPI.
Durante estas entrevistas a representantes de las
instituciones se solicito a los entrevistados que
describieran las relaciones de colaboracion
institucional y la naturaleza de dicha colaboracion:
esta informacion permiti6 generar la red
institucional de colaboracion.

Fase 2 Conformacion de la red

Con la informacién obtenida por medio de las
entrevistas, se realiz6 la Red Institucional
Ganadera (RIG) mediante un codigo escrito en
Python que utiliza la libreria NetworkX y permite
exportar los datos para una visualizacion grafica de
la red mediante Cytoscape (Shannon et al., 2003).
Los nodos de la RIG representan a las instituciones
y sus enlaces, a los vinculos que éstas establecen,
principalmente por tres diferentes motivos. En
primer lugar, se vinculan por temas relacionados a
la generacion y difusion de conocimiento
cientifico, lo que incluye investigacion, docencia y
capacitaciones. En segundo lugar, se vinculan por
temas de comercio y dispersion de recursos
gubernamentales para los diferentes programas.
Por dltimo, existen vinculos normativos sobre
temas de sanidad animal, los cuales regulan la
movilizacién de animales a pie. La RIG es una red
dirigida en la que el desplazamiento de un nodo a
otro solo es posible en un sentido.

El andlisis de la topologia de la RIG permite
modelar el flujo de informacién a través de la
misma, por lo tanto se tomaron medidas como el
grado promedio de la RIG, es decir, el nimero de
enlaces promedio por nodo; su coeficiente de
agrupamiento  promedio, que muestra la
probabilidad promedio de que los vecinos de los
nodos estén conectados entre si y muestra también
el andlisis de la centralidad por intermediacion, la
cual proyecta las veces que un nodo forma parte de
los caminos mé&s cortos entre nodos. De igual
forma, al ser la RIG una red dirigida, se estudiaron
los grados de entrada y salida de los nodos, los
cuales hacen referencia a los enlaces que entran y
salen de cada respectivo nodo (Barabasi y Pdsfai,
2016).

Se implement6 un “caminante aleatorio” en una
simulacion computacional sobre la RIG. El
caminante  aleatorio, es una formulacion
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matematica de la trayectoria que se genera a partir
de pasos aleatorios sucesivos. Esto significa que la
direccion que toma el caminante en un tiempo
determinado, no tiene relacibn con sus
movimientos previos (Codling et al. 2008). La
simulacion se implementé usando el lenguaje de
programacion Python. En cada corrida se dejo que
el caminante diera x numero de pasos. El
caminante inici6 su caminata desde cada uno de los
distintos nodos de la RIG y asi se pudo comparar la
longitud y la trayectoria. Para validar los resultados
se realiz6 la misma caminata en un modelo nulo
denominado “red aleatoria” con el mismo ndmero
de nodos, especificamente en una red aleatoria
Erdos-Rényi (1959) misma que constituye una
herramienta didactica para el andlisis de la RIG.

Si hablamos de un caminante aleatorio podriamos
pensar que todas las rutas tienen la misma
probabilidad de ser transitadas. Sin embargo, la
estructura de una red especifica cambia esta
circunstancia generando condiciones particulares
que hacen mas o menos probable la repeticion de
ciertos recorridos. El propésito de la simulacién es
identificar las rutas preferenciales de conexién
institucional al interior de la red, porque esto
evidencia sus cualidades estructurales. En dltima
instancia la simulacion revela la estructura
caracteristica de la RIG, al mostrarnos los trayectos
que se repiten con mayor frecuencia.

Fase 3 Revision de las facultades institucionales

En esta fase se revisaron las interacciones
institucionales para comprender cudl es el area de
competencia de cada institucién, cuales son sus
atribuciones legales, y cuéles son las funciones que
deberian desempefiar. Esto con la finalidad de
fortalecer la calidad de la informacion obtenida y
asegurar que las redes institucionales, que se
construyeron con datos de las entrevistas,
presentan una coherencia general. Se revisé el
Prontuario Marco Juridico Sector Ambiental 19 -
06 — 2018 que se actualiza de forma automatica en
concordancia con el Portal de Obligaciones de
Transparencia. En este Gltimo se agrupan las leyes
y reglamentos que competen a cada institucion,
permitiendo definir su ambito de accion. Se
analizaron las facultades de accion de las
instituciones gubernamentales vinculadas con el
tema, asi como los programas especificos para la
ganaderia bovina en el estado de Yucatan.

RESULTADOS

A continuacién, se muestran los resultados de las
tres fases anteriormente descritas. En la Fase 1, la
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cual corresponde a las entrevistas, se presentan en
porcentajes las respuestas de los productores
entrevistados sobre la ganaderia y el medio
ambiente; en la fase 2 se muestra la imagen de la
RIG con los tres caminos mas largos, de igual
forma, en las tablas subsecuentes se visualiza el
analisis de los pardmetros estadisticos y, por
ltimo, en la fase 3 se describen los hallazgos del
andlisis documental sobre las facultades
institucionales.

Fase 1 Entrevistas

En la Tabla 1 se muestra que la mayoria de los
entrevistados considera que la ganaderia no es en si
misma un problema para el medio ambiente. Solo
el 5% de los entrevistados respondieron que, en
efecto, la ganaderia implica un problema
ambiental. Sin embargo, el 100% de los
productores entrevistados considera que es posible
una ganaderia sostenible.

Con respecto a las razones por las cuales no se
implementan SSP, el 57% afirm6 que no existe
interés por parte de los productores, el 55%
sostiene que no hay mercado que permita una
remuneracién especial por un producto distinto, el
52.5% menciona que faltan apoyos de gobierno
para desarrollar SSP, el 50% consider6 que no hay
asesoria  técnica, el 47.5% que hay
desconocimiento de los mismos productores en
relacion a la ventajas de dichos sistemas, el 42%
piensa que no hay recursos propios para realizar el
cambio a SSP, el 22.5% considera que los SSP son
ideas que no funcionan en la practica, el 20%
piensa que no son sistemas rentables y el 15%
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planteé que siempre ha trabajado de la misma
manera y no ve la necesidad de cambiar.

Fase 2 Conformacion de la red

Se obtuvo la RIG constituida por 64 nodos y 203
enlaces. En la red se distinguen cuatro clUsteres,
cada uno con nodos que sostienen interacciones
mas estrechas entre si que con nodos de otros
clusteres. Dos cllsteres estdn conformados por las
uniones ganaderas del oriente y el centro del
estado, uno mas muestra interacciones entre
instituciones académicas y no gubernamentales y,
el Gltimo estd conformado por instituciones
privadas que son parte de la estructura empresarial
para la comercializacion de bovinos en el estado.

En la figura 1, que se puede apreciar abajo, se
comparan los caminos mas repetidos. El resultado
muestra que después de 100 iteraciones, desde cada
uno de los 64 nodos, sélo hay 3 caminos que tienen
una longitud de 11 pasos y que inician en los nodos
3 Biopasos, 21 I1ICA y 22 Inca-Rural
respectivamente. Los caminos de 11 pasos que se
describen aqui son los mas largos que se pudieron
hacer con el caminante aleatorio. Entre mas largo
es un camino, mayor es su potencial para
comunicar algo en la red, ya sean recursos
econdmicos, ideas, conocimientos etcétera. La
longitud de esta ruta es importante porque permite
vincular a tres de los cuatro cllsteres que se
aprecian en la representacién grafica de la RIG. Sin
embargo, los caminos que mas se repiten son los
que se encuentran al interior del cluster de
instituciones académicas y organizaciones de la
sociedad civil.

Tabla 1. Respuestas de ganaderos afiliados a la UGRGY (n=20) y UGROY (n=20) sobre la relacion entre
ganaderia y medio ambiente y sobre las dificultades para establecer sistemas silvopastoriles.

Relacién ganaderia y medio ambiente desde la perspectiva de los ganaderos

Pregunta
¢La ganaderia es un problema ambiental?
¢Es posible una ganaderia sostenible?

Razones por las que no se difunden e implementan sistemas silvopastoriles segun los productores

Razones mencionadas

No son rentables

No funcionan en la practica

No hay interés de los productores

No hay apoyos de gobierno

No hay recursos propios

No hay asesoria técnica

No hay mercados

Desconocimiento de productores

Siempre ha sido asi, no es necesario cambiar

(Si) (No) % (Si) % (No)
2 38 5% 95%
40 100% 0%
De acuerdo %
8 20%
9 22.5%
23 57.5%
21 52.5%
17 42.5%
20 50%
22 55%
19 47.5%
6 15%
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Encontramos que los 3 caminos mas largos inician
al interior de dicho cluster y coinciden en la
conexién final con el nodo 40 (SEDER) el cual
presenta una gran centralidad por intermediacion,
pues es el Unico que permite un vinculo entre los
diferentes clusteres. Por ejemplo, los caminos que
conectan a los nodos 7 CATIE, 21 lICA, 22 Inca-
Rural y 3 Biopasos, muestran una relacién cercana
que deriva del trabajo conjunto que realizan dichas
instituciones. No obstante, los caminos mas largos
no permiten conectar con el clister de instituciones
privadas dedicadas a la comercializacion de
bovinos. Todos los caminos terminan en los
clusteres de organizaciones ganaderas porque de
ahi no es posible realizar caminos largos que
permitan conectar con otros.

En la Tabla 2 se muestra la relacion entre los
nameros de nodo que aparecen en la Imagen 1 con
las instituciones que estos representan. Los nodos
3, 56, 21, 59, 63 y 40 aparecen 3 veces en los
caminos mas repetidos durante la trayectoria del
caminante. Los nodos corresponden a las
siguientes instituciones: 3 Biopassos, 56 TNC, 21
IICA, 59 UADY, 63 UNAM y 40 SEDER como se
puede apreciar en la Tabla 2. Dichos nodos juegan
un papel importante de intermediacion para la
organizacion, difusion y financiamiento de
proyectos para el sector pecuario en el estado. Los
nodos 53 Ticul, 54 Tixkokob, 10 Chemax, 39 San
Felipe y 55 Tizimin son AGL y parecieran no tener
una funcién particular que justifique su aparicion
en los caminos mas repetidos. No obstante, la
posicion estructural de cercania con otros nodos
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que muestran mayor centralidad por diferentes
motivos permite que aparezcan en los caminos mas
repetidos.

Las caracteristicas de los nodos mas repetidos son
las siguientes: El nodo 7 representa al Centro
Agronémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE) que es una institucion con
presencia en América Latina y el Caribe derivada
del Instituto Interamericano de Cooperacion para la
Agricultura (IICA). Su propdsito central es
promover la innovacion con miras a la
sostenibilidad de los sistemas de produccién
agropecuaria y el manejo de recursos naturales. El
nodo 21 representa al Instituto Interamericano de
Cooperacion para la Agricultura (IICA) que tiene
el propdsito de fomentar el desarrollo agricola y
bienestar rural de los estados miembros. El nodo 22
representa al Instituto Nacional para el Desarrollo
de Capacidades del Sector Rural (INCA Rural),
una asociacion civil con caracter de empresa de
participacién estatal mayoritaria, sectorizada a la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA). Por
otro lado, el nodo 59 representa a la Universidad
Auténoma de Yucatdn (UADY). Como puede
observarse, la mayor parte son instituciones cuya
funcion es vincular diferentes actores, difundir
conocimientos y promover buenas précticas para la
ganaderia. A continuacion, en la Imagen 1 se
aprecian cualidades casi homogéneas entre los
nodos y no se distingue una estructura jerarquica o
una afinidad particular en los clusteres.

38

50 J 35 41
19 3!
19 5 4994 2713
15 15 62 29
43
3 30 »
16 60 53
: 29 57
24 4+ 6
58 26
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Figura 1. Representacion grafica de la RIG. Los 3 caminos mas largos se resaltan en color amarillo, rojo y azul.
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Tabla 2. Instituciones y su correspondiente nimero de nodo.

Numero/ Nombre del Nodo

1 Akil 11 Chochola 21 IICA 31 Panabéa 41 SENASICA51  Temozo6n 61 UGROY
2 Baca 12 Komchen 22 Inca-Rural 32 Peto 42 Seyé 52  Tetiz 62 UICN

3 Biopasos 13  Conkal 23 INIFAP 33 Praderas H 43 Sotuta 53  Ticul 63 UNAM

4 Buctzotz 14  Dzilam-Br 24 Intermediario 34 Pronatura 44 Sucila 54 Tixkokob 64  Valladolid
5 Calotmul 15  Dzilam- Go 25 Izamal 35 Quintana Roo 45 Sukarne 55 Tizimin

6 Cansahcab 16  Dzidzantun 26 Kantunil 36 Redgatro 46 Tec Concal 56  TNC

7 Catie 17  Espita 27 Kinchil 37 Rio Lagartos 47 Tec Tizimin57  Dzoncauich

8 Cenotillo 18  F-Produce 28 Maxcanu 38 Sader 48 Tekax 58 Tzucacab

9 Chapingo 19  Gusi 29 Mérida 39 San Felipe 49 Telchac 59 UADY

10 Chemax 20  Hunucma 30 Oxkutzcab 40 SEDER 50 Temax 60 UGRGY

La RIG (figura 1) es una red dirigida en la que los
distintos actores buscan a otros por diferentes
motivos:  Intereses econdémicos, académicos,
normativos 0 sanitarios. El coeficiente de
agrupamiento es bajo, lo cual implica que existen
pocos subgrupos con interacciones mas estrechas.
Sin embargo, la RIG estd constituida de un solo
componente, esto quiere decir que existen caminos
que pueden llevar de un nodo determinado a
cualquier otro nodo en la red. La mayoria de los
nodos cuentan con mas de un enlace, pese aello, la
densidad es baja, por esto, se aprecian pocas
interacciones directas entre ellos. Esto quiere decir
que hay pocos caminos que comunican a un nodo
con cualquier otro nodo en la red. En este sentido,
lo anterior implica que la velocidad en la que se
comunican los diferentes nodos en la red es méas
limitada que si esa misma red tuviese mas enlaces
entre los diferentes nodos.

En la Tabla 3 se muestran los nodos que destacan
debido a la centralidad por intermediacion, por out-
degree y por in-degree. En otras palabras, se
encontraron ciertos nodos que destacan por su
posicion segun los resultados de los parametros
estadisticos. La UGRGY y la UADY son las méas
destacadas debido a la centralidad por
intermediacién, seguidas de la UGROY vy la
SEDER. La UGRGY y la UGROY son los actores

que presentan mayor cantidad de enlaces entrantes.
En otras palabras, resultan mas buscados por el
resto de los actores en la red, mientras que la
SEDER es la institucién con el mayor valor de out
degree, 0 enlaces salientes, lo cual se explica por su
funcién de dispersar recursos federales para el
sector, asi como promover la capacitacion y
sostener la normatividad vigente. A continuacién,
se presenta en la Tabla 3 una relacién de los datos
estadisticos  derivados de las cualidades
estructurales de las instituciones que, por distintos
motivos presentan mayor centralidad en la RIG.

En la Tabla 4 se muestra un comparativo entre los
datos estadisticos de la RIG y una red nula.
Podemos observar que la RIG presenta estructuras
que no se generan por procesos aleatorios. La
simulacion muestra una tendencia a la repeticion de
ciertos nodos y caminos en la RIG, condicion que
se relaciona con las caracteristicas estructurales de
la red y las funciones especificas de ciertos nodos.
Los datos estadisticos de la red aleatoria Erdos-
Rényi permiten observar diferencias en el nimero
de enlaces que manifiestan los nodos en promedio,
esto implica que hay menos nodos con
caracteristicas estructurales destacadas. Aunque la
densidad es la misma, lo cual implica baja
conectividad entre los nodos, no se aprecian nodos
con posiciones de centralidad destacadas.

Tabla 3. Datos estadisticos de las instituciones que destacan por sus cualidades estructurales.

Institucién Intermediacion Centralidad Coeficiente de In-degree Out-degree
por cercania Agrupamiento
UNAM 0.3 0.5 0 2 5
UADY 2.8 0.5 0 5 10
SEDER 2.7 0.9 0 2 40
TNC 0.7 0.3 0.3 5 3
UGROY 2.6 1 0 18 15
UGRGY 5.8 1 0 27 25
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Tabla 4. Resultados del analisis estadistico de la
RIGy la red aleatoria Erdds-Rényi.
Estadisticas de las dos redes Nula RIG

Ndmero de nodos 64 64
NUmero de ejes 203 203
Vecinos promedio 6.125 4.688
Diametro 8 5
Coeficiente de agrupamiento 0.051 0.027
Densidad 0.050 0.050
Componentes conectados 1 1
Numero de auto enlaces 0 0
Pares de nodos con mdltiples 7 53
enlaces

Fase 3 Revision de las facultades institucionales

En larevision del Prontuario Marco Juridico Sector
Ambiental 19 - 06 — 2018 se identificaron
estructuras jerdrquicas y compartimentadas en las
interacciones institucionales y en los programas
vigentes de apoyo al productor ganadero. Ademas,
encontramos que las facultades legales de las
instituciones se encuentran fragmentadas, porque
no se encontraron estructuras legales que fomenten
la integracion de las instituciones para abordar
problemas comunes. Es decir, la produccion
agropecuaria esta ligada a los recursos naturales y
el impacto que tienen las practicas productivas se
manifiesta en todo el socioecosistema, no se
pueden fragmentar de acuerdo al &mbito de
competencia de cada institucion. En sintesis, en la
revision de los programas y dambitos de
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competencia de las instituciones relacionadas con
la ganaderia y los recursos naturales tales como
SADER, SEMARNAT, CONAGUA y CNOG, no
estd prevista una estrategia de interaccion
institucional que permita abordar los temas
ambientales en su complejidad. Como informacion
adicional, en la siguiente Tabla 5 se muestra una
sintesis de los programas vigentes de apoyo a los
productores ganaderos en el estado de Yucatan.

DISCUSION

Las entrevistas, el andlisis de redes institucionales,
la revision de los programas gubernamentales para
la ganaderia con bovinos y la simulacién del
caminante aleatorio, permiten identificar algunas
caracteristicas de la RIG y sus posibles efectos en
la implementacion de PGS. La problemética
ambiental a nivel mundial ha dejado en claro la
necesidad de una transformacion de las practicas
ganaderas (Broom, et al., 2013). En el estado de
Yucatan encontramos que las politicas y programas
que impulsan las instituciones de gobierno carecen
de una vision de largo plazo con objetivos de
sostenibilidad. La sostenibilidad afirma la
necesidad de proteger la integridad ecoldgica, lo
que implica una responsabilidad intergeneracional
(Frantzeskaki et al., 2012). Sin embargo, el analisis
de la RIG muestra que no se estadn conduciendo los
recursos, los conocimientos técnicos, las politicas
publicas y los programas en una direccion que
favorezca un objetivo de largo plazo para la
implementacion de PGS.

Tabla 5. Los programas vigentes para la ganaderia en Yucatan.

Programa

Descripcién

Peso a peso

Veterinario en tu
rancho

Mejoramiento
genético y
repoblamiento
ganadero

Consiste en la entrega de apoyos en especie como insumos, herramientas y equipos
comprendidos dentro de un catalogo emitido por la SADER. Los apoyos pueden ser
de 100% cuando se trata de pequefios productores (menos de 35 unidades animales
de ganado bovino o su equivalente en otras especies), el 70% del valor del producto
para los productores organicos dentro del catalogo o el 50% cuando no se trate de
pequefios productores o productos organicos (Gobierno de Yucatan, 2022).

La atencidn veterinaria no tiene costo para el productor, solo cubre los materiales
que sean necesarios dependiendo la situacion. El programa se implementa a partir de
2019 impulsado por el gobierno de Mauricio Vila Dosal, con el propésito de apoyar
a pequefios productores ganaderos que no cuentan con los servicios de técnicos
profesionales para orientar el manejo de sus animales y resolver eficazmente las
emergencias que se presentan en sus unidades de produccion (Gobierno de Yucatan,
2022).

Mejoramiento genético consiste en la entrega de apoyos econdmicos para la
adquisicién de sementales que permitan la incorporacion de genética de alta calidad
en el hato bovino, ovino o caprino. El tema de repoblamiento consiste en la entrega
de apoyos econdmicos a los productores pecuarios para la adquisicion de vientres de
ganado bovino (Gobierno de Yucatan, 2022).
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Esta condicion hace que los productores no tengan
incentivos para adoptar PGS, ocasionando una falta
de interés en la mayoria de los productores para
transformar sus précticas. Este es el caso de la
iniciativa presentada por FPM y la UADY para la
implementacion de SSPI desde el afio 2011. Una de
las caracteristicas que permite explicar por qué no
se implementan a gran escala iniciativas como esta,
es la forma particular en la que interactian los
diferentes actores en la RIG. La estructura de la
RIG favorece una interaccion vertical en donde
SADER concentra recursos y la toma de decisiones
respecto a las practicas y politicas para el sector
ganadero en México, mientras que las uniones
ganaderas se encargan de difundir e implementar
dichas decisiones con los productores. Por otra
parte, las grandes empresas comercializadoras
conforman un clister que no se comunica con el
resto de los actores. Sin embargo, toman las
decisiones de mercado que afectan a todo el sector,
sin que existan mecanismos para incluir las
necesidades e intereses de todos los actores.

Las consecuencias de dicha estructura en la RIG, y
de la desconexion entre los actores abocados a la
comercializacion y los productores, se reflejan en
los programas para la ganaderia en el estado de
Yucatén. Los programas no estan disefiados para
abordar problemas ambientales y socioeconémicos
ligados a las précticas productivas de la ganaderia
con bovinos. La finalidad de los programas
vigentes es resolver temas practicos a corto plazo
orientados primordialmente a la productividad. Por
ejemplo, el programa Peso a Peso le permite al
productor adquirir insumos que requiere para su
finca y asi poder ser mas productivo. Con todo, el
productor seguira necesitando los insumos y, por lo
tanto, sera dependiente del apoyo. Este problema
de dependencia de los ciudadanos con los apoyos
del gobierno es similar a otra problemética que ya
se ha identificado en otras investigaciones y se le
denomina la tragedia de la urgencia (Cid y Lerner,
2023). El término hace referencia a una situacion
que experimentan muchos gobiernos locales, en la
gue se ven sumidos en una inercia que solo les
permite resolver temas urgentes de corto plazo
dejando de lado los temas complejos de largo plazo
como es el caso del cambio climético y la necesidad
de implementar estrategias de adaptacion (Moser et
al., 2019 en Cid & Lerner, 2023). El término
tragedia de la urgencia en el articulo de Cid y
Lerner (2023) se utiliza para referirse a una baja
capacidad de los gobiernos locales para obtener y
movilizar recursos econdmicos en una direccion
gue permita facilitar la adaptacion al cambio
climatico.
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Por otra parte, la simulacion con el caminante
aleatorio muestra que los caminos originados en el
clister de instituciones académicas 'y
organizaciones no gubernamentales son los
caminos mas largos. Esto implica que la
informacion transmitida por dichos caminos tiene
una mayor probabilidad de difundirse en la red. Por
lo tanto, las instituciones académicas y no
gubernamentales son los actores con mayor
probabilidad de difundir PGS en la RIG. Sin
embargo, observamos que los clUsteres generados
por las dos uniones ganaderas dificultan la
comunicacion con el resto de la red. Cuando el
caminante aleatorio ingresa en dichos clisteres, la
caminata termina abruptamente. Si la caminata
inicia en algun nodo dentro de los clusteres de las
uniones ganaderas, no alcanza a salir del cluster.
Esto es debido a que la mayoria de las conexiones
0 enlaces se dan entre la Unién Ganadera y las
asociaciones locales generando asi caminos sin
salida. Entonces esta estructura ensimismada que
conforman las interacciones de las uniones
ganaderas y las instituciones de gobierno como la
SADER y la SEDER impide que las iniciativas de
la academia y las organizaciones no
gubernamentales para implementar PGS tengan
éxito. Adicionalmente, encontramos que los
caminos no alcanzan en ningln caso al cldster de
empresas privadas dedicadas a la comercializacién.
Esto es relevante porque los comercializadores
aseguran la viabilidad de todas las acciones que se
realizan en la RIG, pues si no existiera un mercado
y una remuneracién econdmica para los
productores seria inviable producir. Asimismo, el
trabajo de los pequefios productores es
fundamental para la comercializacién a gran
escala. Sin embargo, los actores dedicados a la
comercializacién mantienen una l6gica propia que
resulta hermética ante los posibles movimientos del
resto de los actores en la RIG.

Este énfasis en la productividad econdmica
contribuye a generar la estructura vertical de laRIG
porque toda la cadena productiva esta organizada
para maximizar las ganancias de las grandes
empresas comercializadoras y no para los pequefios
y medianos productores. Por esta razon, las PGS no
son prioritarias y en consecuencia no han podido
difundirse. Segin lo explican Van Buuren &
Loorbach (2009) la innovacién no ocurre como un
proceso aleatorio sin causas: es necesario que
exista diversidad cognitiva entre un grupo de
personas que trabajan juntas. Por este motivo, la
amplia participacion de todos los actores enriquece
porque existe una mayor diversidad de perspectivas
que contribuyen a encontrar soluciones. Ademas,
permite una mayor legitimidad a los proyectos,



Tropical and Subtropical Agroecosystems 27 (2024): Art. No. 030

programas o politicas que de ahi derivan porque
representa a una poblacién mas amplia y diversa
(Van Buuren y Loorbach, 2009).

El proyecto para implementar SSPI en 2011 es una
propuesta innovadora respaldada por estudios
académicos que muestran diversos beneficios para
el productor y el medio ambiente derivados de su
implementaciéon. Sin embargo, esto no esta
transformando las practicas del sector a una escala
gue tenga un impacto trascendente para la
ganaderia en el estado. Los procesos de transicion
implican tension entre la aspiracién de generar un
cambio radical que genera ciertas incertidumbres y
las problematicas existentes de corto plazo que
involucran compromisos adquiridos (Frantzeskaki
et al., 2012). Pensar fuera de los marcos existentes
se considera un requisito para la innovacion (Van
Buuren y Loorbach, 2009). A pesar de esto, la
innovacion tiene que responder a una problematica
comun y aportar soluciones satisfactorias para un
conjunto de actores, lo que necesariamente implica
incluir al resto de los actores (Van Buuren y
Loorbach, 2009).

Actualmente existe una fuerte presion sobre los
gobiernos locales derivada de procesos externos
que suceden a nivel del paisaje sociotécnico (El
Bilali, 2019). La crisis ambiental a nivel mundial
esté ejerciendo presion sobre los regimenes locales
y esto es una oportunidad para que los nichos, en
este caso las PGS como los SSPI aporten una
alternativa en las estrategias de manejo de los
sistemas productivos. En el caso que nos ocupa, el
sector del régimen que estudiamos en este trabajo
no muestra tendencia a la transformacion, su
funcionamiento es estable y se encuentra enfocado
prioritariamente a incrementar la productividad
econémica de los diferentes sistemas de
produccion con bovinos. Dicho sector no
contempla otros posibles objetivos que podrian
incrementar el bienestar de los productores y
asegurar la viabilidad futura de la produccion
pecuaria. Esto podria transformarse si la
problematica ambiental a nivel global genera
suficiente presion y obliga a la RIG a plantearse
objetivos de largo plazo con el fin de alcanzar un
ideal de bienestar que es lo que representa en
esencia la idea de sostenibilidad. En esta
coyuntura, las innovaciones como los SSPI que
provienen principalmente del nicho conformado
por instituciones académicas y no gubernamentales
tendrian una oportunidad de transformar las
précticas que caracterizan al régimen actual.
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CONCLUSION

La aportacion mas clara de la perspectiva
multinivel (MLP) es facilitar una perspectiva
amplia del contexto en el que se gestan las
innovaciones. El régimen sociotécnico conformado
por el aparato institucional constrifie la posibilidad
de que las propuestas de los actores que estan en el
nicho (como es el caso de los SSPI) puedan
difundirse. El régimen se impone mediante leyes,
programas y toda la estructura institucional que
impide que las innovaciones a nivel de nicho
florezcan. El panorama institucional en el estado de
Yucatdn es disperso, no hay suficiente
coordinacion, no hay vision de largo plazo con
objetivos claros y no hay una meta de bienestar,
que, en sintesis, es lo que representa la idea de
sostenibilidad. Las metas de los programas que se
implementan son metas con una vision de corto
plazo. La ruta hacia una ganaderia sostenible
comienza con la integracién institucional de las
propuestas surgidas del nicho, asi como el
establecimiento de metas de largo plazo que
aseguren el bienestar ambiental, econémico y
social.
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