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Abstract

Developing a basket of land goods means a systemic
strategy for small farmers because it allows reaching
multiple objectives in order to promote territorial
competitiveness to access market niches with varied
rural goods, strengthen social capital and generate
better local levels in employment and income, together
with increasing and preserving the environment. This
analysis implied the application of a system dynamics
model which produced possible future scenarios (through
Vensim® DSS 5.8) about employment and income
obtained by smallholder coffee farmers from Xicotepec
de Judrez municipality in Puebla, regarding the setting
of the above mentioned strategy for rural development.
Results showed that this strategy was implemented
successfully and also revealed opportunities for: a) improving
the development capacity of small farmers; b) making
the institutional context favorable; c) The reinforcement of
social capital essential to implement this land strategy.

Key words: Territorial development, Shade-grown coffee,
System dynamic, Agroecology, Capacity building, Income
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Resumen

La formacién de una canasta de bienes territoriales
representa una estrategia de indole sistémica para los
pequeiios agricultores, al permitir alcanzar multiples
objetivos que den resultados en materia de elevar la
competitividad territorial, por medio de acceder a nichos
de mercado de bienes rurales diferenciados, fortalecer el
capital social y generar mejores niveles locales de empleo
€ ingresos, asi como también mejorar y conservar el entorno
ambiental. El andlisis consistié en la aplicacién de un
modelo de dindmica de sistemas que generd posibles
escenarios futuros (con el software Vensim® DSS 5.8)
en torno a empleos e ingresos de campesinos cafetaleros
minifundistas del municipio de Xicotepec de Judrez,
Puebla, en relacién a la adopcion de dicha estrategia de
desarrollo territorial rural. Los resultados fueron favorables
para la implementacién de dicha estrategia e indica las
oportunidades para: a) mejorar el desarrollo de capacidades
de los pequenos agricultores; b) hacer favorable el contexto
institucional; c) fortalecer el capital social indispensable
para dicha estrategia territorial.

Palabras clave: desarrollo territorial, cultivo de café
de sombra altura, dindmica de sistemas, agroecologia,
desarrollo de capacidades, renta
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Introducciéon

El objetivo del trabajo es analizar, con un modelo de
dindmica de sistemas, las posibilidades de mejorar el
empleo y los ingresos locales de los pequenios agricultores en
el municipio de Xicotepec de Judrez, Puebla, adoptando
una estrategia de canasta de bienes territoriales que se
sustenta en la diversificacién econdmica rural.

Desde diversos angulos, se puede considerar como
imprescindible plantear estrategias de desarrollo territorial
sostenible que consideren una diversificacién productiva
y econdémica. El Programa de Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (UNED, siglas en inglés) lanzé en
2011 una iniciativa para el desarrollo de la economia
verde. Mas adelante, también otros autores han planteado
una estrategia de diversificacion productiva que haga
posible el desarrollo sostenible rural, incluyendo el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién en el
campo y, por consiguiente, la erradicacién de la pobreza
rural (United Nations Environment Programme 2011;

Creech etal. 2014).

La estrategia de diversificacion productiva rural con nuevos
nichos de mercados diferenciados permite generar el interés
del campesino en modificar la prictica social productiva,
desincentivando las técnicas de la agricultura industrial
y estimulando aquellas que sean concernientes a las
nuevas oportunidades de comercializar. Burton y Herath
(2011) plantean que, a través de procesos culturales
—como por ejemplo el rescate de la identidad cultural
territorial, con base en la produccién de un conjunto de
bienes rurales tipicos locales—, se pueden adoptar nuevos
esquemas de practicas agroambientales sostenibles. Es
decir, incentivar el interés sobre la identidad cultural
paralainnovacién (Hogan y Coote 2014) se puede convertir
en un compromiso posterior de los productores, en torno
a evitar el deterioro ambiental, la degradacion ecoldgica
y la realizacién de actividades de mitigacion y adaptacion
frente al cambio climatico.

Otro aspecto positivo de la instalacién de una estrategia
de diversificacién productiva rural es la posibilidad de
generar un proceso de innovacién territorial con base en
revalorar los recursos naturales locales como activos que
cuentan con una calidad especifica (Allaire y Sylvander
1997). El desarrollo y auge de los mercados de productos
con indicaciones geogréficas representan una oportunidad
para satisfacer la demanda heterogénea global y expande
los mercados de exportacién de bienes diferenciados

rurales de alta calidad (Sylvander et al. 2006; Pensado
2011) asi como también dinamiza los procesos de
proteccion, certificacion y etiquetacion a los productos de
los mercados de bienes diferenciados, los cuales aumentan
el valor agregado de los mismos (Bérard y Marchenay
2007; Bowen 2010) y la competitividad territorial
(Camagni 2002), en la medida que se valorizan los
bienes territoriales en términos econdmicos, sociales y
culturales; se fortalece el capital social, y eleva el grado
de bienestar social con mas empleos permanentes y locales
y con aumento de los ingresos rurales, asi como también
mejora el mancjo de los recursos naturales, con lo que se
conserva el entorno ambiental.

La canasta de bienes rurales como estrategia de
desarrollo territorial

Pecqueur y otros (Pecqueur 2001; Mollard y Pecqueur
2007) plantearon una estrategia de diversificacién
productiva con base en la hipdtesis de la canasta de
bienes y servicios territoriales generada en un sistema
productivo local rural (Courlet y Pecqueur 1992).
El funcionamiento de la canasta de bienes y servicios
territoriales se centra en la generacién de la renta de
calidad territorial (Mollard y Pecqueur 2007). Los bienes
rurales locales asociados al producto lider del territorio
también son susceptibles de gozar dicha renta de calidad
territorial. La estrategia abre las posibilidades de adecuarse
a las exigencias de los mercados de bienes diferenciados
en cuanto a su tipicidad, indicacién geogrifica y de
etiquetacion para cada uno de ellos (Pecqueur 2001).

La conformacién de dicha canasta de bienes significa un
proceso de innovacidn territorial en el cual se combina
el conocimiento cientifico y no cientifico, se fortalece
una identidad cultural territorial, que ademds incluye el
desarrollo de tres aspectos fundamentales: a) el cambio
institucional que favorezca a crear un contexto o un
miliew innovateur que fomente a los emprendedores
rurales, privados y sociales; b) el desarrollo de la acciéon
colectiva y el fortalecimiento del capital social, que
compense los desequilibrios y desigualdades inherentes
al desarrollo econémico; y ¢) un sistema de gobernanza
territorial que regule el desarrollo territorial sostenible
y dé cauce a la solucién de conflictos inherentes al
desarrollo territorial, por parte del conjunto de actores
econdmicos, sociales e institucionales (internos y externos)
involucrados (Hirczak et al. 2008). Es decir, la importancia
del aspecto institucional dentro del desarrollo rural es
esencial porque es la estructura donde residen las relaciones
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contractuales formales ¢ informales que rigen en las
relaciones sociales ¢ individuales de los productores
rurales con respecto a su interaccién con el mercado, el
ambiente y entre ellos mismos y con otros actores.

La estrategia de la canasta de bienes y servicios territoriales
se puede adaptar muy bien a uno de los sistemas
productivos locales en el medio rural de México y América
Latina mds representativo, como lo es el cultivo del café
dado que, en términos agroecoldgicos, se enclava en zonas
de importancia para la biodiversidad y que coinciden,
por lo general, con éreas rurales con gran pobreza,
desempleo y fuerte migracién. En estas dreas se puede
cultivar ¢l café de sombra y de altura en forma de
policultivo y en coexistencia con la preservacién de la
biodiversidad, la variedad forestal y el aprovechamiento
sostenible de productos rurales como frutales, la miel
de abeja local o, bien, las plantas epifitas locales que en
el mercado de ornamentales tiene potencial econémico
(Souza et al. 2012; Goodall et al. 2014; Bacon et al.
2014; Morris et al. 2013; Toledo-Aceves et al. 2013;
Méndez et al, 2013; Caswell et al. 2012).

Por su naturaleza, la estrategia de la canasta de bienes
territoriales es de diversificacién econémica; sin embargo,
en un proceso de aprendizaje social se prioriza la finalidad
mas sencilla pero significativa que ofrezca mejores
oportunidades para iniciar un cambio de actitud hacia
otros valores de parte de los participantes. En este caso,
el principal atractivo del cambio de comportamiento
de los minifundistas rurales para su conversién en
emprendedores rurales es la generacién de empleo y de
mayor ingreso econdémico obtenido en las actividades
rurales (Saviotti y Pyka 2004). En esa medida, los
minifundistas rurales tienen mayores probabilidades
de interesarse en adoptar nuevas pricticas ambientales
acorde a las especificidades de los bienes ofertados;
de participar en mayor medida en las actividades de la
distribucién comercial para disputar un mayor margen
de beneficio econdmico de sus productos; de interactuar
con el consumidor de sus productos y conocer mds sus
peculiaridades, lo cual les permite la posibilidad de dotar
de tipicidad y reconocimiento a su indicacién geogréfica
a sus bienes diferenciados. Esto implica que puedan
institucionalizar su entidad social como beneficiarios de
la renta de calidad territorial, a la vez que se fortalece el
capital social del territorio y promueve nuevas instituciones
de regulacién de los mercados de bienes diferenciados y,
en general, de gobernanza territorial (Roux et al. 2006).

© 2015 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

En resumen, se considera al tema de generacién de empleo
y la mejora del ingreso rural como catalizador de la
construccion social de la estrategia de la canasta de bienes
territoriales. En este sentido, analizar la generacién de
empleo y el aumento de los ingresos rurales es pertinente,
para lo cual se puede utilizar un modelo de dindmica de
sistemas que permite evaluar diferentes escenarios asi
como sus posibles repercusiones.

Justificacion del estudio de caso

A continuacién, se ilustra un estudio de caso que presenta
problemas de un ajustado mercado laboral, una mano de
obra excedentaria y bajos ingresos agricolas.

Estudio de caso: Xicotepec de Juirez, Puebla

El municipio de Xicotepec de Judrez que tiene 312 km?,
se halla en el centro de la regién denominada Sierra
Norte de Puebla. Su relieve es muy quebrado (el 90 %
del territorio posee suelos con pendientes mayores de 30°);
su altura varia mucho pues va desde los 300 hasta los
1.155 msnm y tiene variedad de climas entre los que
destacan el cilido humedo, semicdlido himedo y templado
himedo, lo cual implica que exista una amplia riqueza
en biodiversidad. Por hallarse en la Sierra Madre Oriental,
gran parte de su superficie es una zona de altura donde
todavia guarda dreas de bosque meséfilo o de niebla. La
proporcién de los pobres dentro de la poblacién total
es importante, por lo que se considera como municipio
prioritario en los programas oficiales de combate a la
pobreza (Municipio de Xicotepec 2012).

En 2010, el municipio contaba con alrededor de 75 mil
habitantes y la poblacién total ha mostrado un
crecimiento promedio durante 20 afios (1990-2010) de
1,3% anual. Sin embargo, entre 1990 y 2010, ¢l promedio
anual de la tasa de migracion fue del rango del 29-32 %
anual y es debido a que la gente no tiene ingresos agricolas
suficientes y requiere salir en busca de trabajo temporal
a otras ciudades del pais de manera estacional (Instituto
Nacional de Estadistica y Geograffa 2010).

En el mismo afo, el 40 % de la poblacion econémicamente
activa (PEA) era del sector primario, el 21,5% del sector
secundario y el 36 % del terciario. Los ingresos promedio
de la PEA son reducidos dado que los salarios o jornales
en el sector primario son los mds bajos en la economia
local. En el ano 2000, el 80 % de la PEA municipal tenia
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un rango de ingresos de cero (trabajo no retribuido) a
dos salarios minimos (equivalente a un miximo de 140
pesos mexicanos (en adelante $) diarios del 12 de febrero
2015); el 17% de la PEA municipal tenfa ingresos de
miés de dos hasta diez salarios minimos y solo el 0,9 %
de la PEA municipal detentaba ingresos mayores a diez
salarios minimos (no fue especificado el 1,8 % del PEA).
Por otra parte, de acuerdo a Coneval, en 2010, en el
municipio, el 26% de la poblacion se hallaba en pobreza
extrema, el 39 % se hallaba en pobreza mediay el 35%
se hallaba en pobreza baja y en términos del grado de
marginacién de Conapo se definfa como grado de
marginacion medio (indice de marginacién de -0,15967)
(Consejo Nacional de Poblacién2010; Consejo Nacional
de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social 2012).

De acuerdo al censo agropecuario publicado en 2009
(con datos de 2007) se encontraron 2.561 unidades de
produccidn rural (UPR), con actividades agropecuarias
y forestales, de las cuales el 69 % tenian una superficie
menor a 2,5 ha; el 29 % de UPR se hallan en el rango de
mis de 2,5 hasta 20 hay solo el 0,03 % de estas tenfa una
superficie mayor de 20 ha (81 propiedades, entre los que
destacan en suinmensa mayoria, los grandes empresarios
cafeticultores y superficies de empresas agroindustriales
cafetaleras) (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
2009). El total de UPR practicamente coincide con el
numero total de cafetaleros del municipio reportados
por la Asociacién Mexicana de la Cadena Productiva del
Café (Amecafé) (Municipio de Xicotepec 2012).

Sin embargo, durante 2010, en el municipio de Xicotepec,
la cosecha del café solo se hizo en el 55% del total de
la superficie cultivada. Mas alld de problemas climato-
l6gicos coyunturales, existe una seria problemdtica en el
territorio por la falta de inversién de capital en el cultivo
del café, particularmente en la gran parte de la superficie
manejada por el minifundismo rural y los empresarios
cafetaleros tradicionales en la que se practica el monocultivo
de café sin sombra. El abandono de los huertos de café
pueden ser causados por bajos precios de compra del
café por parte del intermediario lo cual hace imposible
sufragar los gastos de la cosecha. No obstante, a su vez, el
abandono del huerto conlleva a un circulo vicioso pues
ocasiona plagas y enfermedades y el envejecimiento del
cafeto y las variedades utilizadas generan bajos rendimientos
productivos que impiden alcanzar ingresos econémicos
adecuados para garantizar, de manera permanente, el
gasto del hogar del minifundista rural, por lo que se ven
impulsados a buscar empleo fuera de su parcela.

Aplicacién de la estrategia de la canasta de bienes
territoriales

En la Sierra Norte de Puebla, ¢l equipo del Instituto
Politécnico Nacional (IPN) ha colaborado con el equipo
de asesorfa técnica del Distrito de Desarrollo Rural
(DDR), (Huauchinango, Puebla) de la Secretarfa de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacion (Sagarpa), desde fines de 2011. El modelo
de intervencién social se ha basado en promover la
inserciéon de los minifundistas rurales de diversos
municipios del DDR en mercados de bienes diferenciados
y de nuevas calidades del café y su cultivo asociado con
otros bienes, como principal plataforma para el desarrollo
de las capacidades como emprendedores sociales y
la conveniencia de la adopcién de buenas practicas
ambientales. En la actualidad, entre otros resultados,
la mayoria produce cafés de especialidad tostados y se
proponen vender producto envasado directamente al
consumidor. El modelo de intervencidn social se funda-
mentd bajo las premisas de investigacidn-accién vy,
por eso, es acorde a utilizar un modelo de dindmica de
sistemas que facilite el andlisis de las posibilidades de
éxito que tendria un cambio en el patrén productivo
del minifundista cafetalero, mediante la adopcion de la
estrategia de la canasta de bienes territoriales. Su éxito
depende de alcanzar buenos resultados en materia de
creacién de empleo y mejora del ingreso.

Modelo de dindmica de sistemas y comportamiento
de los actores

Para establecer el modelo, es necesario sefialar a los actores
y actividades o productos involucrados. Los productores
tradicionales minifundistas rurales son privados y un
significativo porcentaje de origen indigena. Se supone
que la mayorfa de productores (de menos de 2,5 ha) posee
una superficie en promedio de 2 hay una ha es destinada
al huerto de café. Un 0,5 de ha es dedicada a productos
para el mercado (como frutales) y el otro 0,5 de ha
corresponde a la milpa que tiene un uso de autoconsumo
y, ademds, de intercambio eventual de productos cuando
se requiere efectivo monetario para compra de subsistencia
de otros alimentos (leche, huevos, etcétera). Los productos
de la milpa son el maiz, frijol, calabazas, tomate verde
y chile piquin chile verde serrano. En el huerto de café
puede haber algunos drboles que dan sombray, en forma
aislada, se pueden hallar citricos, platano, entre otros.

Cuando el productor tradicional acepta convertirse en
alternativo, modifica su patrén de cultivo y, dentro de la

Corpoica Ciencia y Tecnologia Agropecuaria



Corpoica Cienc. Tecnol. Agropecu., Mosquera (Colombia), 16(2): 217-237

julio - diciembre /2015 ISSN 0122-8706

milpa, se puede dedicar a productos con relativa calidad
local (por ejemplo, variedad local de frijol con precio
mds elevado). La superficie del huerto de café también
sufrird cambios, dado que la produccién de café de espe-
cialidad requiere que se abra el espacio entre las hileras
del cafetal y su perimetro, pues, al plantar més drboles de
sombra y frutales, trae como consecuencia la reduccién
de superficie para los cafetos ademds de cambiar las
variedades para sol por cafetos de sombra. Anadido a
esto, se precisa el cambio de fertilizantes quimicos por
programas de nutricién orgénica de suelos y disminuir,
en lo posible, el uso de agroquimico, sustituyéndolo
parcialmente por préicticas de manejo del cafetal y
de control bioldgico de plagas, lo cual requiere mayor
cantidad de jornales de mano de obra. A los productos
de consumo campesino y que ahora seran dirigidos al
mercado, se les denominara alternativos.

Por consiguiente, el reordenamiento productivo impacta
en cambios de la organizacion del trabajo familiar y en

el tiempo econémico que dedica el minifundista. Ello
modifica las tendencias en el mercado laboral local y
brinda las posibilidades de que el campesino disminuya
su tiempo de labor extra finca para su sobrevivencia
econdmica. Esta modificacion, a su vez, puede provocar
una mayor demanda de mano de obra que mejore los
ingresos derivados de los jornales agricolas de los
campesinos sin tierras. En un ejercicio, a precios de
2010, el ingreso agricola anual del cafetalero tradicional
actual de $62.200 se elevaria el ingreso anual como
cafetalero alternativo a $112.900; es decir, casi se
duplicaria y le otorgarfa mayor independencia econémica
respecto al mercado laboral extra finca o de subsidios
oficiales. El cambio en el uso de la superficie y en el
tiempo de labor agricola permite modificar la composicion
relativa de los ingresos agricolas incluyendo la disminucién
de los subsidios rurales debido a que la familia del
productor sale del nivel de pobreza con base en el
aumento de los ingresos agricolas (figuras 1y 2).

Ingreso Jornales extra
agricola finca
38% 42%

Transferencias
20%

Jornales extra
finca
14%

Transferencias

/ 4%

Ingreso
agricola
82%

Figura 1. Ingreso anual campesino cafetalero actual.
Fuente: Elaboracion propia

Para realizar el modelo de dindmica de sistemas, se requirié
un ¢jercicio previo para elaborar una matriz de los actores
y temas relevantes en el territorio involucrados en este
cambio de situacion del campesino cafetalero minifundista.
Esto se efectud con base en los materiales de entrevistas
y encuestas de los proyectos de investigacién del IPN
(2012-2014), ademds del taller participativo realizado
en enero de 2014. Entre los resultados de la matriz,
destacaron que el agricultor alternativo puede establecer
alianza con los grupos de consumidores que demandan
los nuevos productos diferenciados y es posible contar
con el apoyo de técnicos y académicos para desarrollar

© 2015 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

Figura 2. Ingreso anual campesino cafetalero alternativo.
Fuente: Elaboracion propia

una agricultura diversificada y una economia asociativa,
mediante la adopcién de una estrategia de canasta de
bienes territoriales sin que inicialmente se cuente con
los apoyos del gobierno federal y municipal en una mejor
oferta de bienes publicos. Por otra parte, su volumen
marginal no afecta la operacion de las grandes empresas
comercializadoras y agroindustriales pero si las beneficia,
porque les genera una externalidad positiva de imagen
de calidad territorial; otro aspecto interesante es que
el comportamiento del agricultor alternativo permite
estimular el interés de los productores rurales por la
adopcién de buenas pricticas ambientales (tabla 1).
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Tabla 1. Matriz de los actores relevantes en el territorio

Proceso de . .
Actores .l <. Alianzas con otros Conflictos con otros
Vision transformacion
relevantes . actores relevantes actores relevantes
problematico (T)
. L Cardcter individual . .
. Limitada a entorno territorial P ‘ ‘ Agricultor alternativo
Agricultor . . L minifundista privado Subordinado )
o y de sobrevivencia econémica ‘ por su caracter
tradicional o y escasa capacidad de amercado
(migracion) emprendedor
emprendedor
Innovaciones social Nulo apoyo
Interés y conocimiento econémica tecnollé - Grupos de municipalidad; deficiencia
Agricultor mercado extra territorial; adecuada a{m 3 rovg— consumidores; de apoyo gobierno
alternativo interés sobre innovaciones : Pr técnicos agricolas federal; problemas de
! . chamiento sostenible . o
social y tecnolégica L y profesores intermediacién por
del territorio .
acopio de producto
) . . . Mercado de empleo
Campesinos Limitada a sobrevivencia . | P q | |
sin tierra econdmica y social precario y ma' pagado Nulo Nulo
rural y urbano
Mayor demanda heterogénea Mala calidad
y marginal de canasta de bienes ' Campesinos Mercado; Gobierno

Consumidores

territoriales independiente de
demanda de commodity

inestabilidad de suministro
y variaciones precios

alternativos

nacional

Mejor calidad commodity;

Inversién de capital;

Con otros competidores

Mercado- productos diferenciados de . . ‘ . .
. . economfa a escalas; Gobierno nacional; y agricultores alternativos
comerciantes-  especialidad y de marca de FRSRT o . .
S . rigidas limitantes de municipalidad; asociados en la medida
distribuidores-  empresa; mantener precios o . . .
: . X politica de manejo empresarios que dejen de ser
agroindustrias  bajos de compra a los . .
. ambiental marginales
agricultores
Gobierno ] ) e "
nacional Desarrollo agricola bajo los Minifundismo Mercado; Los que critiquen su
. lineamientos oficiales de improductivo y municipalidad; aplicacién de programas
Oficina Sagarpa - . ) 4
DDR-001 PND 2012-2018 pobreza técnicos agricolas (agricultores alternativos)
Desarrollo rural con . ,
S _ . Gobierno federal; Opositores de otros
Municipalidad ~ Gobernanza del municipio fines de clientela ' o
y mercado; empresarios  grupos politicos
politica
. 4 Agricultores tradicional .
L Mejorar desarrollo de Aprovechamiento 9 : . " Trato con gobierno
Técnicos . . alternativo; gobierno - .
] capacidades y desarrollo sostenible y mercadeo L . municipal y gobierno
agricolas ; . . . municipal; gobierno
agricola de bienes diferenciados federal
federal
Adaptacion al . , - .
o . Técnicos; agricultores Técnicos convencionales
Investigacién y desarrollo aprovechamiento - . . L
Profesores . . tradicionales y alternativos; ~ sin buenas practicas
de asesorias sostenible y mercadeo : - :
. . . gobierno municipal ambientales
de bienes diferenciados
Comercio de bienes de Inestabilidad en el Gobierno federal; . .
Empresas Medio ambiente

internacionales

calidad de commodities
y diferenciados

cumplimiento de
convenios con productores

mercado; empresarios
nacionales

en algunos casos

Medio
ambiente

Proteccion ambiental

Deterioro ambiental
debido a causas
econémicas

Incluye a todos los
actores relevantes

Actores relevantes
que contaminen

Fuente: Elaboracién propia
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Proye’ct.os Tipo de Nivel de Fuentes
Estratégicos Anhelos Temores . iy
poder poder de informacién
que proponen
Ninauno Mejor precio de bienes Cafda de precios Social Nulo Entrevistas y encuestas
9 agricolas commodity commodity de 2012,2013y 2014
n ien Agricultura diversifi )
Ca _astg de bienes gricult a dive ° _cada Fallas en la . . Entrevistas de 2013y
territoriales para y economia asociativa e Social Incipiente
. . comercializacién 2014y taller de 2014
mercadeo directo (ventas consolidadas)
Ninguno Esgiatt)glndeardrrlw?rk])i?gildio Desempleo Social Nulo Entrevistas de 2013y
9 y P 2014y taller de 2015
cafetalero
) o Entrevistas-Feri
Alimentos sanos Contaminacién de trevistas-reria Qe
. ) . productos de la Sierra
Mercadeo directo de producidos con buenas  alimentos provoca  Poder .
. . . L Medio Norte de Puebla a
productos alternativos  practicas ambientalesy ~ malasaludyaltos  econdmico .
: . consumidores en
sostenibles precios
eventos IPN
Mantener control de Elevar ganancia Poder
distribucion y controlar varganancia, Pérdida de control . Entrevistas de 2013
de intermediacién econoémico Alto
nuevos mercados de . de mercados g y taller de 2014
. . . comercial y politico
bienes diferenciados
o, ) - Poder )
Aplicacion de programas  Fomento a la agricultura  Inestabilidad L Entrevistas
. . " . econdmico Alto
de apoyos oficiales empresarial polftica y social o de 2012-2013
y politico
Gestion econdmica con . . .
rentabilidad econémica  Estabilidad politica |ne§t.ab|||dad' PO“UC,O Y Alto Entrevistas de 2013
e politica y social econdmico y taller de 2014
y politica
Agricultura diversifi . )
o gricult ?d e _cada Ineficacia . Entrevistas de 2013
Desarrollo territorial y economia asociativa . Conocimiento  Alto
. de acciones y taller de 2015
(ventas consolidadas)
Investigacion aplicada en
o . agricultura diversificada  Ineficacia . . Entrevistas de 2013
Investigacién aplicada p L : Conocimiento  Medio
y economia asociativa de acciones y taller de 2014
(ventas consolidadas)
) Competitividad Pérdida de control L Entrevistas de 2013
Agricultura de contrato . 4 Econdmico Alto
internacional de mercados y 2014
Orde,na.m|entc'> . Eﬁcaqa en la politica Ineﬁagnoa Politico VMedio Delegacién Semarnat
ecolégico territorial ambiental de acciones
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Materiales y métodos. El modelo Xicotepec
(versién 1.0)

A continuacion, se argumenta el uso del método utilizado
basado en la dindmica de sistemas, asi como también se
indican los objetivos y las caracteristicas del modelo de
escenarios utilizado.

Metodologia del modelado

La técnica empleada para la construccién del modelo
Xicotepec fue la dindmica de sistemas (DS) o simulacién
dindmica (SD). Dicha técnica fue creada en 1961 por
el ingeniero de sistemas Jay Forrester, del Instituto
Tecnolédgico de Massachusetts (MIT). Su obra Industrial
Dynamics (Forrester 1961) marca el comienzo de la
utilizacion de la SD como herramienta para el estudio y
la simulacién del comportamiento de sistemas sociales.
En 1969, se publicé la obra Urban Dynamics (Forrester
1969), en la que se muestra cémo el modelado SD es
aplicable a sistemas de ciudades.

La simulacién dindmica o dindmica de sistemas es una
técnica de uso generalizado para modelar y estudiar el
comportamiento de cualquier clase de sistemas con tal
de que este tenga las aludidas caracteristicas de existencias
de relaciones identificables entre variables y puede
constar de retardos y bucles de realimentacién (Ardaiz
y Martinez 1971). La SD ha sido usada para modelar
sistemas agropecuarios (Martinez et al. 1999) y también
en sistemas de regadios intensivos (Martinez et al. 1989;
Martinez-Vicente et al. 1998); asi como para estudiar la
sostenibilidad diversos sistemas de explotacién agrarios
basados en recursos renovables (Martinez-Vicente et al.
2011). Por ello, parece una herramienta adecuada para
analizar y simular las alternativas del sistema relativo al
objeto de estudio en este trabajo.

Algunas conclusiones que se derivan de diferentes modelos

de simulacién aplicados a problemdticas similares a las

que aqui se contempla se pueden concretar en:

¢ DPermiten determinar de manera rdpiday sin destruir
el sistema simulado si los escenarios considerados
conllevan ventajas para los agricultores/ganaderos.
Por ¢jemplo, para el caso del modelo Rapim Pirendica,
aplicado en la comarca de las Aézcoas del Pirineo
navarro (Espafia), con explotaciones medianas, mixtas
de cultivos de patata de siembra y ganaderia extensiva
basada en la raza de vacuno denominada vaca pirenaica
de aptitud carne-leche (Martinez-Vicente et al.
1999), todos los escenarios permiten concluir que el

sistema analizado es viable a corto y medio plazo. Por
el contrario, el caso del sistema de regadio intensivo
con agua de origen subterraneo aplicado ala comarca
del Alto Guadalentin (Murcia, Espana) y delos regadios
bajo plastico de la comarca del Campo de Dalias
(Almerfa, Espafia) muestran que la situacién actual
es muy rentable a corto plazo, pero insostenible a
un horizonte de 20 a 30 afios (Martinez-Vicente et al.
1989; Martinez-Vicente et al. 1998). Finalmente,
la familia de modelos SAT (sistemas de alerta de
desertificacion) aplicada a cuatro sistemas agricolas y
pastorales —cultivos en secano, ganaderia extensiva
de ovino, regadios intensivos y dehesas tradicionales
(forestal, cultivo y ganaderfa)— permiten concluir
que el futuro de dichos agrosistemas depende de
las acciones de politica econdmica que se tomen: la
sostenibilidad es posible siempre y cuando se actie
adecuadamente (Martinez-Vicente et al. 2011).

e Los modelos de simulacién no predicen; se limitan
a comparar las imégenes de los sistemas modelados
ante distintos escenarios y dicha comparacién se
realiza de manera objetiva.

e Igualmente, se determina si el escenario es sostenible
0 no; ya que se pueden dibujar las trayectorias de las
variables esenciales del modelo. Los crecimientos
o decrecimientos exponenciales répidos implican
insostenibilidad; por el contario, trayectorias oscilantes
o con tendencia a un techo o suelo son indicativos de
sostenibilidad.

o Elprincipal inconveniente de este tipo de modelos (de
cualquier modelo matematico aplicado probleméticas
sociales) es que suponen una gran simplificacion de
las causas que afectan la conducta de agentes sociales.

Para la construccién del modelo Xicotepec version 1, se
utilizé el software Vensim® DSS 5.8 (marca registrada de
Ventana System Inc.).

Objetivos y resultados esperados del modelo

El objetivo fundamental de este modelo es conocer los
efectos derivados de que los pequeiios propietarios de
explotaciones de menos de 2,5 ha en el municipio de
Xicotepec, considerados en este ¢jercicio, dedicasen
una proporciéon mayor de la que actualmente dedican a
producir bienes territoriales (agricolas y rurales, bienes
y servicios) destinados al mercado. Se entiende por
mercado el que dichos cultivos alternativos se vendan a
los precios establecidos en la libre competencia, en lugar
de ser destinados al autoconsumo o al intercambio. A los
productores que reconvierten sus explotaciones se les
denomina por razones précticas: productores alternativos.

Corpoica Ciencia y Tecnologia Agropecuaria



Corpoica Cienc. Tecnol. Agropecu., Mosquera (Colombia), 16(2): 217-237

julio - diciembre /2015 ISSN 0122-8706

Los resultados del ejercicio se expresan conforme si hay
aumento de empleos e ingresos agricolas en los escenarios y,
por lo tanto, si hay efectos positivos y si es conveniente o
no la adopcidn de tal estrategia de desarrollo territorial
para los minifundistas rurales. Esto es util en los procesos
de investigacion participativa porque ayudan a la discusiéon
de expectativas derivadas de propuestas para los integrantes
de la accién colectiva en el desarrollo territorial.

Dimensionamiento

El horizonte temporal fue 2010 como afio inicial y 2030
como afio final. Se consideraron tres grupos de cultivos:
e Superficie dedicada a cafetal

e Superficie dedicada a productos de la milpa

e Superficie dedicada a cultivos alternativos

Consecuentemente, el tiempo total de trabajo disponible
se desagregd en estas cuatro categorfas:

e Al cultivos del cafetal

e A productos de la milpa

e A productos alternativos

e A actividades fuera de la explotacién

Las palancas y condiciones de entorno del modelo fueron:

e Ingresos medios por ha del cafetal: esta palanca se
modelé como una variable estocastica, ya que presentd
una gran variabilidad

e Ingresos medios por ha para productos de la milpa

e Ingresos medios por ha de productos alternativos

e Atractor formacién (tabla temporal)

e Demanda de trabajo fuera del sector agricola

e Campesinos sin tierras

o Jornada anual

e Fraccién de tierra que pasa a cultivos alternativos
procedente de productores que abandonan

Los principales resultados fueron:

e Numero de productores alternativos

Ingresos productores alternativos

Superficie total cultivos alternativos

Ingreso medio anual de campesinos sin tierras

Estructuray calibrado del modelo

A continuacion se presentan las relaciones fundamentales
del modelo, ilustradas mediante las figuras correspondientes.
La relacién bésica del modelo fue el paso de productores
tradicionales a productores alternativos, segin se muestra
en la figura 3. El flujo de paso se explica por tres efectos
que son los siguientes: el primer efecto es el derivado
de la labor de formacién/extension agraria que hagan
los agentes que acttian iz situ (atractor formacién). El
segundo efecto es el que se produce por efecto boca-oido,
toda vez que determinados productores se ven motivados
a la reconversién cuando sus vecinos o parientes muestran
las ventajas de dicha reconversién (atractor boca-oido);
se observa el efecto objetivo de que los ingresos en la
explotacién aumentan cuando se dedica mayor porcentaje
de la superficie a cultivos destinados al mercado.

Atractor formacion

/

Atractor boca
oido

<«— Tabla boca oido

Atractor €
rentabilidad ‘Q

Atractor total
Q{i: Productores < 2,5 ha
| tradicionales 7 q Productores < 2,5 ha
Productores ZAN alternativos
que abandonan Paso productores
tradicionales a
\ alternativos

Figura 3. Relaciones de cambio de los productores tradicionales a alternativos.
Fuente: Elaboracion propia
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Se supone que un cierto porcentaje de productores
tradicionales contintan abandonando la actividad agricola
o bien emigran temporalmente o se dedican a otras
actividades temporales (construccion, servicios, etc.).

La superficie promedio de explotacién minifundista,
considerada como supuesto en este ¢jercicio, fue de
2 hay se distribuye en tres grupos de cultivos: cafetal,
productos para la milpa y productos alternativos, por
lo tanto, se intercambian por dinero. Segin se muestra
en el calibrado hay aproximadamente 1 ha dedicada al
cafetal, 0,5 ha a otros cultivos y el resto 0,5 ha corresponde

a la milpa a medida que aumentan los productores
alternativos, y esta es la hipétesis basica del modelo
como ya se ha comentado, se incrementa la superficie
dedicada a productos alternativos a costa de la destinada
a la milpa y de una porcién de la superficie del cafetal.
Adicionalmente, es posible que una parte de las tierras
que se liberan por abandono de productores tradicionales
que se marchan fuera del sector agricola se integre inicial-
mente en superficie dedicada a la milpa y otra al cafetal
pero luego pasan a tierras dedicadas a productos alternativos,
tal como muestra la figura 4.

Fraccion de tierra que pasa a
cultivos alternativos procedente de
productores que abandonan

K

y venta en municipio

Qi’ Superficie total < 2,5 ha autoconsumo v > Superficie total < 2,5 ha

e

AR . .
Paso cultivos autoconsumo Cultivos alternativos

Tierra de productores

que abandonan \\da'cultivos alternativos

Figura 4. Transformacion de superficies de autoconsumo a cultivos alternativos.
Fuente: Elaboracion propia

El tercer efecto importante, derivado de la reconversion
de productores tradicionales en alternativos, es el hecho
de que los cultivos de mercado exigen mds jornadas
de trabajo que los destinados a la milpa. Por lo tanto,
disminuira el excedente de trabajo total de los productores
y se generard un incremento de la demanda de trabajo
para los campesinos sin tierras, lo que inducird un

aumento de los ingresos medios de estos tltimos. A este
efecto sobre los ingresos, se debe anadir el que se obtenga
por aumento de las actividades de fuera del sector
agricola, en la medida en que los mayores ingresos de
los productores alternativos repercutirdn en mayor
demanda de bienes y servicios de mercado. A tal efecto
se puede ver la figura 5.

< Ingresos

— Productores < 2,5 ha>

ingresos
SN

< Ingresos Ingreso medio
Productores < 2,5 ha> anual campesinos
sin tierras

Tasa variacion Efecto excedente

< Oferta trabajo

trabajo \ L
. campesinos sin
Ratio demar!da e
excedentaria

/ trabajo
< Diferentes jornales \

disponibles para

trabajo explotacion> < Demanda de trabajo

fuera del sector agricola>

Figura 5. Efectos sobre los ingresos medios de campesinos sin tierras
Fuente: Elaboracién propia
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En la figura 6 se muestra el calculo del excedente de trabajo,
diferencia entre el demandado y ofertado por los
productores con tierras. Obviamente, se produce una
disminucién de dicho excedente en la medida en que

los productos alternativos aumentan en tanto que
disminuyen los destinados a la milpa pero también crece
el trabajo destinado a los cafés de especialidad pues estos
requieren mayor trabajo de mantenimiento.

< Jornales

Jornales para
cafetal

T~

autoconsumo>

| > disponibles ~¢——— 2,5ha
anua> anuales alternativos >
< Jornales totales . o
anuales cultivos Diferencias jornales
mercado> disponibles para
trabajo explotacidn

Jornales totales anuales
caféy autoconsumo'y
cultivos alternativos

< Jornales para / v\ < Superficie total <

< Productores <
2,5ha
tradicionales >

Total jornales < Productores <

< Superficie total < 2,5 ha
autoconsumo y
venta en municipio>

-

2,5 ha cafetales>

Figura 6. Efectos sobre jornales por tipos de cultivos.
Fuente: Flaboracion propia

Resultados y discusion
Escenarios y principales resultados del modelo

Se consideraron dos escenarios: uno denominado base y
otro alternativo optimista. La diferencia entre ambos fue
que en el segundo se supone que la eficacia del atractor
formacién fue més alta y que el ingreso por ha de los
cultivos alternativos fue, asimismo, mds elevada. La tabla 2
muestra las diferencias entre ambos escenarios.

© 2015 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

Tabla 2. Comparacion entre base y alternativo optimista

I Ingresos

. ngresosha Ingresos .

Escenario ha cultivos
autoconsumo ha cafetal .

alternativos

Base 800 1.700 6.000

Alternativo 4,000 38308 30.000

optimista

Fuente: Elaboracién propia
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Atractor formaciéon

Ao B Alanain
2014 0,005 0,005
2020 0,012 0,016
2030 0,020 0,050

Los resultados mas significativos conseguidos para cada
uno de los escenarios citados se resumen en la tabla 3 y
en las figuras 7y 8.

Tabla 3. Principales resultados de escenarios

Aungque los ingresos de cafetal siguen siendo muy
significativos, su importancia relativa se reduce en
ambos escenarios; pero de manera mds acusada en el
escenario alternativo optimista.

La demanda de trabajo fuera de la explotacion
agricola cae de 2.620.000 de jornales a 1.116.000
y 959.900 jornales en 2030, en cada uno de los
respectivos escenarios. Esto implica que el agricultor
retorna a su predio y se dedica fundamentalmente a
su explotacion y ya no depende tanto del mercado
laboral extra finca de otros sectores.

. Base Alternativo Base Alternativo
Escenarios/ optimista optimista
resultados
2010 2010 2030 2030
Ingresos autoconsumo y ventas municipio 1,2% 1,2% 1,4% 2,1%
Ingresos cafetal 88,6% 88,6% 81,4% 65,0%
Ingresos cultivos alternativos 10,3 % 10,3 % 17,2% 32,9%
Jornales explotacion agricola 1.230.000 1.230.000 1.440.000 1.570.000
Jornales fuera explotacién agricola 2.620.000 2.620.000 1.160.000 959.000

Fuente: Elaboracién propia

La figura 7 muestra la evolucién del nimero de agri-
cultores que se convierten en productores alternativos.

Como cabia esperar, el proceso se autorrefuerza por el efecto
boca-oidoy por la mayor eficacia del atractor formacidn.

Productores < 2,5 ha alternativos

600
450
300
150 /
P //
0 .‘_44/

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Time (Year)

Productores < 2,5 ha alternativos: Alternativa optimista
Productores < 2,5 ha alternativos: Base

Figura 7. Evolucién de nimero de productores con cultivos alternativos.
Fuente: Elaboracion propia
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Otra variable significativa es la superficie dedicada a cultivos alternativos o de mercado, tal como muestra la figura 8.

Superficie total < 2,5 ha cultivos alternativos

2.000

1.600

1.200

800

\\

400

=
—

Superficie total < 2,5 ha cultivos alternativos: Base

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Time (Year)

Superficie total < 2,5 ha cultivos alternativos: Alternativa optimista

Figura 8. Fvolucidn de la superficie total con cultivos alternativos.
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados analizados fueron sometidos a una
comprobacién con un anélisis de sensibilidad con las
que se midieron los efectos de la perturbacion de tres
pardmetros o palancas (jornada anual, ingresos por ha
cultivos alternativos y efectos del atractor formacién)
sobre las tres variables de: a) ingresos de los productores
(pesos por ha); b) ingreso medio anual de los campesinos
sin tierras; y ¢) productores alternativos (es decir los que
han reconvertido parte de su explotacién en cultivos
alternativos). En todos los casos se aceptaron los efectos
provocados conforme lo esperado y, en particular, en el caso
de la importancia del atractor formacién o extensionismo
técnico resultd fundamental para comprobar los resultados
del estudio de escenarios debido a los cambios provocados
por los pequefios agricultores alternativos. En los anexos
se encuentran los detalles de los andlisis de sensibilidad
realizados.

Conclusiones

Conforme a lo planteado al inicio del trabajo, la lectura
de los resultados del modelo de dindmica de sistemas
Xicotepec indicd que, de acuerdo a los escenarios
producidos por el modelo, es posible considerar las
aportaciones positivas del cambio posible de comporta-
miento de los cafeticultores tradicionales y convertirse
en productores alternativos en términos de incremento
de empleos y de ingresos mediante la adopcién de una
estrategia de canasta de bienes territoriales.

© 2015 Corporacion Colombiana de Investigacion Agropecuaria

En el ejercicio de simulacion, esto implicé otros efectos
indirectos como fueron la elevacion de los ingresos
rurales y no rurales para los campesinos sin tierra, debido
al aumento de la demanda ante ¢l ajuste de la oferta
laboral que disminuirén los productores alternativos.
Un segundo aspecto fue la mayor independencia econdmica
del productor con respecto a la toma de decisiones dado
que sus ingresos fundamentalmente vuelven a depender
de su esfuerzo personal asi como del grado de asociatividad
econdmica que pueda alcanzar en el territorio. Un tercer
aspecto fue que el aumento de ingresos y de jornadas
laborales agricolas que posibilitan insertarse en segmentos
de mercado de bienes diferenciados de calidad, torna
atractivo asumir los compromisos que requieren adoptar
buenas préicticas ambientales agricolas que contribuyen
a evitar el deterioro del recurso natural, la pérdida de
biodiversidad e involucrarse con las actividades de mitigacién
y adaptacién al cambio climético.

El ¢jercicio demostré la forma en que se puede desarrollar,
de manera participativa, una propuesta de desarrollo
que sea atractiva para los productores minifundistas, lo
que contribuye a instaurar una oferta de bienes territoriales
que les permita alcanzar multiples objetivos que den
resultados como elevar la competitividad territorial por
medio de acceder a nichos de mercado de bienes rurales
diferenciados, mejorar el contexto institucional; y fortalecer
el capital social, asi como también mejorar y conservar
el entorno ambiental.
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En la modalidad de la investigacién-accién, este ejercicio
de dindmica de sistemas es util para generar la discusion
entre los productores minifundistas para modificar o
reforzar su decisién de generar una agricultura diversi-
ficada de calidad territorial y de construir una economia
asociativa que pueda consolidar las ventas de los cafetaleros
minifundistas del territorio. Para ello, en el futuro, es
necesario afadir y considerar otros factores tales como
los ambientales, los institucionales, los relativos al capital
social y de interaccién con el resto de la economia
territorial en un proceso en el que se amplie la oferta
de bienes publicos de infraestructura o bien considerar
aquellos demandados por los propios actores relevantes
en el territorio, para mejorar el grado de verosimilitud y
reducir el de incertidumbre en los que opera el anlisis
de dinamica de sistemas. Asimismo, con todo ello, seria
necesario recalibrar los efectos de los tres atractores
considerados, con base en encuestas y la propia evoluciéon
de la transformacién simulada.

En la seccién de anexos se presenta el analisis de sensibi-
lidad efectuado sobre algunos pardémetros esenciales del
modelo y ello se realiza con el objeto de evaluar la robustez
de las conclusiones derivadas de las simulaciones de los
dos escenarios considerados. En efecto, dado que algunos
de los citados pardmetros son estimaciones basadas en
otros estudios y en opiniones de expertos, ya que no han
podido ser calibrados con otros métodos mds rigurosos,
dan una valoracién de hasta qué punto son vilidos
los resultados obtenidos, al menos desde una dptica
cualitativa. En este sentido, los autores consideran que
las conclusiones sobre la viabilidad de las transformaciones
simuladas son alcanzables.

Anexos
Base de datos

Los valores iniciales (2010) de las variables de nivel,
palancas y condiciones de entorno, y pardmetros técnicos
son los siguientes:

Variables de nivel:

Productores < 2,5 ha tradicionales = 1.640 personas
Productores < 2,5 ha alternativos = 0 personas
Superficie total < 2,5 ha de milpa en municipio = 760 ha
Superficie total < 2,5 ha cafetales = 1.644 ha

Superficie total < 2,5 ha cultivos alternativos = 540 ha

Campesinos sin tierras = 2.550 personas

Palancas y condiciones de entorno:

Ingresos medios por ha del cafetal = $17.000/afio
Ingresos medios por ha para productos de la milpa =
$800/afo

Ingresos medios por ha de productos alternativos =
$6.000/aiio

Atractor formacién (tabla temporal): valores arbitrarios

segun la tabla 4.

Tabla 4. Atractor formacion

Aiios Valores
2014 0,005
2020 0,012
2030 0,02

Fuente: Elaboracién propia

e Demanda de trabajo fuera del sector agricola = 2 millones
de horas/ano

o Campesinos sin tierras = 2.500 personas

¢ Jornada anual = 2.480 horas/afo

e Fraccién de tierra que pasa a cultivos alternativos
procedente de productores que abandonan = 0,3

Coeficientes técnicos (tablas 5-7)

Tabla 5. Efectos del atractor boca-oido

Ratio productores < 2,5 ha;

alternativos/productores < 2,5 ha tradicionales  Valores
(mide la probabilidad de encuentro)
0,0 0,0
0,5 0,05
1.3 0,07
2,6 0,1
10,0 0,01
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 6. Atractor rentabilidad
Tasa variacion ingresos Valores
05 0
1 0
1,5 0,1

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 7. Efectos ingresos campesinos sin tierras

Ratio demanda excedentaria trabajo =
(Demanda de trabajo fuera del sector

agricola - Diferencia jornales disponibles  Valores
para trabajo explotacion)/ Oferta trabajo
campesinos sin tierra
0,0 10
0,5 1,1
1,0 12

Fuente: Elaboracién propia

Jornales para milpa = 240 horas/afio
Jornales para cultivos alternativos = 280 horas/afio

Jornales para cafetal = 560 horas/ano

La estructura general del modelo se presenta en la figura 9.

Atractorboca €—— Tabla boca oido

\

Total jornales
disponibles anuales

Fraccion de tierra que pasa a
cultivos alternativos procedente de
productores que abandonan

Diferencias jornales

Atractor formacién oido P Ingresos productores
Atractor 3 <25harl
/\ >< J rentabilidad \ Tabla atractor
rentabilidad
Atractor total
Q‘%: Productores < 2,5 ha \ brod Jsh
tradicionales — > roductores < 2,5 ha
Productores € = alternativos Ingresos ha
que abandonan Paso productores cafetal Ingresos Productores
tradicionales a <25ha
alternativos < Superficie total < 2,5 ha l
cafetales>
Jornada anual Ingresos cafetal \

Ingresos cultivos
alternativos

Ingresoha - |ngresos autoconsumo
autoconsumo y venta municipio

Valor externalidades
medio ambientales

Ingresos ha
cultivos

disponibles para

trabajo explotacion A
y venta en municipio

——X—— [ Superficie otal < 2,5 ha autoconsumo ————X———| Superficie total < 2,5 ha

alternativos

cultivos alternativos

Tierra de productores
que abandonan

< Superficie total <2,5 ha cafetales>

\,v autoconsumo a cultivos

Paso cultivos

alternativos

/

Tabla efectos Ingreso
campesinos sin tierras por
mayores ingresos

Tabla efectos .
ingresos campesinos Jornales para cultivos
sin tierras Jomnales para alternativos
autoconsumo \
Demanda /
f de(tjralba]o Jornales totales anuales Jornales totales anuales Tasas variacion
P ) . ;
uera del sector caféyautoconsumoy € cultivos alternativos ingresos
Efecto excedente agricola ) ;
trabai cultivos alternativos ¥~ Jornales para
rabajo
\ cafetal
Ratio demanda Campesinos
excedentaria trabajo  q—__ ) / sin tierras
. Oferta trabajo
Ingreso medio anual campesinos
campesinos sin tierras sin tierras

Figura 9. Diagrama general del modelo Xicotepec.
Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad con modelo de simulacién
dindmica consiste en perturbar un pardmetro de acuerdo
con una funcién de distribucién y analizar las trayectorias
de las variables endégenas o resultados que se consideren
cruciales en el modelo.

En nuestro caso se empled una distribucién uniforme
sobre tres palancas:

e Jornada anual

e Ingresos por ha cultivos alternativos

e FEfectos del atractor formacion

Las variables sobre las que se midieron los efectos de la

perturbacion de pardmetros o palancas fueron:

e Ingresos de los productores ($/ha)

e Ingreso medio anual de los campesinos sin tierras

e Productores alternativos (es decir los que ha recon-
vertido parte de su explotacién en cultivos alternativos)

Para el primer caso se realizaron 200 simulaciones
perturbando la jornada anual entre 1.800 y 2.500 horas
anuales. Los resultados fueron los de las figuras 10-12.

Sensi
Ingreso medio anual campesinos sin tierras

2.030

750

700

650

600

Time (Year)

Figura 10. Resultados del andlisis de sensibilidad sobre ingresos medios de campesinos sin tierras por perturbacion de jornada anual.

Fuente: Elaboracion propia

Sensi
Ingresos Productores < 2,5 ha

2030

375M

325M

30M

Time (Year)

Figura 11. Resultados del andlisis de sensibilidad sobre ingresos de productores alternativos por perturbacién de jornada anual.

Fuente: Elaboracion propia
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Productores < 2,5 ha alternativos
600
450
300
150 o
/
/
//
0 |+
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Time (Year)
Productores < 2,5 ha alternativos: Sensi

Figura 12. Resultados del andlisis de sensibilidad sobre nimero de productores alternativos por perturbacion de jornada anual.
Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones. La perturbacién de este pardmetro tuvo  Para el segundo caso los limites minimo y méximo de
efectos importantes a mediano plazo sobre los ingresos  los ingresos por ha de cultivos alternativos son $4.000 y
de campesinos sin tierras, pero se anularon a largo plazo. ~ $35.000, respectivamente. Las figuras 13 y 14 muestran
No hubo efecto alguno sobre las otras dos variables.  los resultados.

Senis

50 % 75% [ 95% [ 100% [
Productores < 2,5 ha alternativos
2.030

450

300

/

Time (Year)

Figura 13. Resultados del andlisis de sensibilidad sobre nimero de productores alternativos por perturbacion de ingresos por ha cultivos alternativos.
Fuente: Elaboracion propia
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Senis
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Ingresos productores < 2,5 ha
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Time (Year)

Figura 14. Resultados del andlisis de sensibilidad sobre superficie total de productores alternativos por perturbacion de ingresos por ha cultivos alternativos.

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones. Se detecté una sensibilidad apreciable
para el caso de ingresos medio anual de campesino sin
tierra y también muy apreciable en la otra variable analizada:

Tabla 8. Cambios simulados en el efecto del atractor formacion (incremento)

ingreso anual de productores < 2,5 ha. Finalmente, para
el tercer caso, el andlisis se realizd de manera diferente y
se establecieron valores segtin se muestra en las tablas 8 y 9.

Ao Tendencial Alternativa optimista
2014 0,005 0,005
2020 0,012 0,016
2030 0,020 0,050

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 9. Cambios simulados en el efecto del atractor formacion (disminucién)

Ao Tendencial Alternativa optimista
2014 0,005 0,005
2020 0,012 0,008
2030 0,020 0,010

Fuente: Elaboracién propia
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Los resultados se muestran en las figuras 15-17.

Ingresos productores < 2,5 ha

60 M

50 M

40 M P el

30M

20M

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Time (Year)

Ingresos productores < 2,5 ha: Sensil
Ingresos productores < 2,5ha:Base = teeeceeeccmeccdeeedesesesssessssesssessEEssEEsssEa=————
Ingresos productores < 2,5 ha:Sensi = - — — — — — — — — — — — =

Figura 15. Resultados del andlisis de sensibilidad sobre ingresos de productores alternativos por perturbacion efectos del atractor formacion.
Fuente: Elaboracion propia

Ingresos medio anual campesinos sin tierras
800
750
700
650 + T T 1
—1 .
r ;// N
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,s//// .
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2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Time (Year)
Ingresos medio anual campesinos sin tierras: Sensil
Ingresos medio anual campesinos sin tierras: Base +===ee-eeeeceeaccaececeecesaeceeceseeseseemee——aa
Ingresos medio anual campesinos sin tierras: Sensi - — — — — — — — — —_— —_— — — -

Figura 16. Resultados del andlisis de sensibilidad sobre ingresos medios de campesinos sin tierras por perturbacion efectos del atractor formacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Resultados del andlisis de sensibilidad sobre nimero de productores alternativos por perturbacion efectos del atractor formacién.

Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones. El calibrado de la tabla S de efectos derivados

de la formacién o extension agraria in situ fueron muy

importantes para el logro de los objetivos perseguidos

por este estudio. Se pueden extraer las siguientes

consideraciones:

e El nimero total de productores alternativos se ve
fuertemente influido, lo que lleva a la conclusion de
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