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I. INTRODUCCION

El informe Brundtland, en 1987, definid al desarrollo sustentable como aquel que es capaz de
satisfacer las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer las propias. Sin embargo, el término sustentabilidad ain es muy complejo debido a
que existen diferentes puntos de vista en la definicion del mismo, por ello surge la necesidad de
convertir los principios de este término en definiciones préacticas y funcionales.

La evaluacion de sustentabilidad es de mucha importancia en el proceso de fortalecimiento de los
sistemas de manejo de recursos naturales, como medio para generar alternativas e impulsar un
cambio. El Proyecto Buena Milpa, que tiene dentro de sus objetivos, fomentar la innovacion para
reducir la malnutricién, aumentar la seguridad alimentaria nutricional (SAN), y la sustentabilidad
en sistemas productivos del altiplano occidental de Guatemala, en bdsqueda de Ila
institucionalizacién de innovacién agricola y pecuaria dentro del sistema milpa, forma parte del
grupo de actores que buscan generar un cambio en el manejo de los agroecosistemas.

Sin embargo, la agricultura del altiplano abarca una gran diversidad de contextos ambientales y
socioecondmicos que dan diferentes niveles de respuesta, debido a que el desarrollo de las unidades
de produccion es gradual y diferente en cada region. Por ello, el Proyecto Buena Milpa opt6 por la
evaluacion de la sustentabilidad a través del Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de
recursos naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad (MESMIS).

A partir de lo anterior, esta investigacion tuvo como objetivo, caracterizar dos agroecosistemas,
uno de manejo alternativo y otro de referencia, para conocer el fundamento de cada uno de ellos y
luego poder establecer indicadores de evaluacién que permitieran hacer una comparacion
longitudinal de los mismos, bajo los enfoques econdmicos, ambientales y sociales, lo cual permitid
comprobar la hipétesis planteada e identificar cual de los dos agroecosistemas se acerca a un estado
de mayor sustentabilidad para que de acuerdo a ello se pudieran recomendar futuras lineas de
accion que les permitan alcanzar un desarrollo mas integral.

El estudio se realiz6 en dos comunidades del municipio de Todos Santos Cuchumatan,
departamento de Huehuetenango, las cuales fueron seleccionadas a partir de sus caracteristicas de
intervencion por parte del proyecto y la institucion aliada dentro del area, ademas de sus
caracteristicas bio fisicas y socioecondmicas particulares que se adecuan a las condiciones que
toman en cuenta estas organizaciones para desarrollar planes de trabajo con resultados potenciales.

El informe de esta investigacion contiene toda la informacion respecto a las bases que la
fundamentaron, mediante la presentacion de los antecedentes, planteamiento y justificacion del
problema que pretendié resolver, asi como la descripcion de la metodologia utilizada para alcanzar
los objetivos planteados y lograr aceptar o rechazar la hipétesis estipulada. Ademas, incluye una
presentacion muy detallada de los resultados obtenidos y el andlisis correspondiente a los mismos,
desde la caracterizacion de los agroecosistemas en cuestion, la medicion de 20 indicadores de
sustentabilidad, hasta la integracion de los mismos mediante una grafica AMIBA para la
comparacion de los valores en ambos sistemas, lo cual permiti6 como ultimo paso, establecer
conclusiones y recomendaciones pertinentes al tema en cuestion.



1.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

La region centroamericana ha sufrido con frecuencia de eventos climéaticos extremos que han
provocado vulnerabilidades y pérdidas considerables en areas agricolas, a lo cual contribuye la
situacion econdmica, las tecnologias y niveles de organizacion (CEPAL. 2013).

Todos los desastres que se producen ponen en evidencia las condiciones socioecondmicas,
culturales y ambientales que existen en los diferentes territorios. Los impactos producidos por estos
desastres se acumulan y su frecuente sucesion provoca la pérdida de resiliencia, es decir, la
capacidad de sobreponerse ante un nuevo suceso, lo que reduce la capacidad de alcanzar un
bienestar (Brenman, 2016).

El altiplano occidental de Guatemala cuenta con un importante nimero de familias rurales que
basan un alto porcentaje de su alimentacion y economia en el sistema de produccién diversificado,
al que se reconoce como abastecimiento alimentario y generacion de ingresos a partir de
excedentes, ya que incluye un componente importante de produccion animal de traspatio y cultivos
agricolas, el cual marca relaciones de compromiso con la producciéon, especialmente en lo referido
al consumo de granos basicos.

Ante estas situaciones se han generado cambios en los diferentes sistemas productivos, tratando asi
de aumentar la rentabilidad y productividad de ellos. Sin embargo, no siempre se han tomado en
cuenta todas las interacciones que se dan dentro de estos, dejando de lado aspectos ecologicos
importantes y enfocandose Unicamente en los productivos.

Los cambios propuestos, generalmente se definen sin considerar factores particulares de las areas
hacia las cuéles estan dirigidos, por lo que los resultados que se obtienen no logran cumplir los
objetivos que se plantearon para los mismos. Por tal razén surge la necesidad de evaluar la
sustentabilidad a largo plazo de estos nuevos sistemas comparando aspectos ambientales, sociales
y econdmicos para establecer los resultados concretos obtenidos en el desarrollo de los mismos en
el periodo de tiempo que ha durado la intervencién.

Sin embargo, en la actualidad, los métodos de evaluacion existentes solo dan una perspectiva
parcial y se enfocan més en la creacion de indices e indicadores que se dirigen a un area de manejo
especifico tomando aspectos como productividad y rentabilidad Unicamente, sin incluir los que
estan ligados a ellos, tales como: confiabilidad, resiliencia, estabilidad, adaptabilidad, equidad y
autogestion.



1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La region del altiplano del pais se caracteriza por tener sistemas agricolas convencionales en los
cuales predomina la interaccion de cultivos como maiz y frijol que son la fuente de alimento para
la mayoria de las familias. Esta interaccion, en la mayoria de los casos, no representa una fuente
Optima para el desarrollo, ya que tiende a ser muy cambiante y fragil desde el punto de vista
productivo, ademas de ser mas vulnerable por presentar escasas interacciones con otros sistemas.

Por otra parte, en esta region se encuentran diferentes instituciones que buscan implementar
agroecosistemas alternativos mas diversificados con el fin de ampliar las oportunidades y conseguir
una mayor estabilidad, pero los efectos a largo plazo son inciertos ya que de cierta forma se hace
dependiente a los sistemas de fuentes externas que, con el paso del tiempo, podrian provocar un
desequilibrio atin mayor en los aspectos sociales, econdmicos y ambientales.

La generacidn de estas nuevas alternativas de manejo, traen consigo la necesidad de evaluar el
grado en que estas se encuentran en relacién al concepto de sustentabilidad que se busca alcanzar
con ellas, requiriendo nuevos esquemas de evaluacion que permitan determinar de manera efectiva
y reconocer adecuadamente los esfuerzos que se realizan en funcion de alcanzar un mejor equilibrio
ecoldgico y socioecondémico.

Tomando en cuenta las dificultades que presenta la busqueda de hacer operativo el concepto de
sustentabilidad para poder evaluar de acuerdo a este, distintos proyectos o agroecosistemas, y
convertirlo en algo tangible mediante la integracion de indicadores enfocados a cubrir los aspectos
socioeconomicos y ambientales, la comparacion de un sistema alternativo con uno tradicional
fundamenta la posibilidad de lograrlo.

De aqui surgen las siguientes preguntas de investigacion: ¢Por qué evaluar la sustentabilidad?

¢Existen diferencias especificas entre los agroecosistemas de referencia agricolas (maiz, frijol y
cucurbitaceas) y los agroecosistemas alternativos agropecuarios conformado por (maiz, frijol,
cucurbitaceas, hortalizas, frutales y especies de ganado menor) que son impulsadas por
instituciones externas en el contexto de los territorios estudiados?

Las diferencias existentes ;Permitiran definir en base a indicadores establecidos de acuerdo a las
particularidades de cada caso, qué agroecosistema (de referencia o alternativo) es mas sustentable
en el ambito econémico, social y ambiental?



1.3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Un agroecosistema sustentable mejora la calidad de vida de las personas, haciendo que este
funcione en el presente sin poner en riesgo los componentes que en él interactdan para las futuras
generaciones, tomando como ejes primordiales: el crecimiento econdémico, la equidad social vy,
sobre todo, la proteccion y conservacion del medio ambiente.

En Guatemala, principalmente en las areas rurales, existe baja sustentabilidad en los
agroecosistemas, debido a que en los ultimos afios ha existido mayor dependencia hacia los
insumos externos, teniendo como resultado la disminucién de la fertilidad en los suelos por malas
practicas agricolas y pecuarias, por falta de capacitaciones y asesoramientos técnicos hacia las
personas del area rural, entre otros; los efectos de la baja sustentabilidad se ven reflejados en bajos
rendimientos productivos de los cultivos, en procesos deficientes y prolongados de mejora de los
sistemas y, por ultimo, en la baja calidad de vida de los agricultores.

A partir de lo anterior, organizaciones gubernamentales y no gubernamentales han desarrollado y
desarrollan continuamente actividades dentro de estas comunidades con el objetivo de mejorar el
manejo de los recursos dentro de los agroecosistemas y contrarrestar la problematica antes
mencionada, sin embargo, estas intervenciones generalmente no son evaluadas o monitoreadas para
determinar si las acciones que se estan realizando estan teniendo un verdadero impacto en los
procesos que se tienen como objetivo mejorar, creando incertidumbre en relacion al cumplimiento
de los mismos y al aprovechamiento de los recursos invertidos en busqueda de un cambio positivo
dentro de este contexto.

Por tal razon, surgid la necesidad de realizar una evaluacion de los agroecosistemas de referencia
y alternativo utilizando indicadores de sustentabilidad, para determinar las caracteristicas de los
mismos y definir en qué aspectos especificos del manejo particular de cada uno de ellos se
encuentran las fortalezas y debilidades, permitiendo establecer a partir de esto, una linea base que
indica la direccion correcta a seguir, en busqueda del acercamiento a un estado de sustentabilidad
mas alto, tomando en cuenta aspectos de productividad, estabilidad, adaptabilidad, equidad,
autogestion y otros.

Los sitios de evaluacion se eligieron de acuerdo a las vulnerabilidades que presenta cada uno de
ellos y a las condiciones o indices de pobreza y desnutricién existentes en los mismos, tomando en
cuenta que el Proyecto Buena Milpa, en coordinacion con la organizacion aliada dentro del area,
centralizan su trabajo a fin de reducir la inseguridad alimentaria y nutricional en la misma,
fundamentando la realizacion del estudio en el area asignada.



1.4.  HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

El agroecosistema alternativo, segin sus caracteristicas particulares, es mas sustentable que el
agroecosistema tradicional o de referencia.



1.5. OBJETIVOS DEL ESTUDIO
1.5.1. General

1.5.1.1. Evaluar la sustentabilidad de un agroecosistema de referencia y de un agroecosistema
alternativo bajo el enfoque de la metodologia MESMIS en las comunidades Villa Alicia
y Las Lajas, San Martin Cuchumatan, Todos Santos Cuchumatan, Huehuetenango.

1.5.2. Especificos

1.5.2.1. Caracterizar los agroecosistemas de referencia y alternativo bajo los aspectos sociales,
econdmicos y ambientales.

1.5.2.2. Establecer indicadores que permitan la comparacion entre agroecosistemas para definir el
mas autosustentable a partir de la medicion particular de cada uno de ellos.

1.5.2.3. Proponer recomendaciones técnicas que promuevan la sustentabilidad en ambos
agroecosistemas.



Il. MARCO TEORICO
2.1. Agroecosistemas

Hart (1985), define al agroecosistema como un ecosistema que cuenta, por lo menos, con una
poblacion de utilidad agricola. Independientemente de la definicion que se tome, queda en claro
que, a diferencia de los ecosistemas naturales, los agroecosistemas tienen un objetivo, un proposito:
la produccién de alimentos, fibras, combustibles, ingresos, entre otros y, por lo tanto, un
responsable del manejo; el ser humano. Este decide intervenir en la estructura natural de un
ecosistema para cambiarlo y obtener de él otros productos que considera de mayor utilidad. Para
eso tiene que distribuir y manipular en el tiempo y el espacio sus componentes para entender y
dirigir las interrelaciones entre ellos. Es decir, los actores involucrados, manejan ecosistemas en
forma consciente o inconsciente. Pero el ser humano no actla o vive solo, sino que vive en una
comunidad y decide su grado de intervencién y sus objetivos a través de complejos mecanismos
de decision que involucran sus valores, creencias y conocimientos, dentro de un contexto
socioecondémico y politico determinado. Sin embargo, en los sistemas de produccion a gran escala,
como sefiala Mitchell (1984), la distribucion de cultivos estd mayormente determinado por los
factores economicos.

Cada agroecosistema tiene su propio potencial de diversidad que esta dado por las condiciones
agroclimaticas de la zona, caracteristicas geogréaficas, etc. Pero, sin duda, uno de los factores que
maés influencian el grado de diversidad de los agroecosistemas es el relacionado con los objetivos
y caracteristicas socioculturales de los agricultores, su conocimiento y valoracion de la
biodiversidad (Gargoloff et al., 2009, 2010, Vicente y Sarandon, 2013, Noseda et al., 2011). La
diversidad cultural es, sin dudas, parte de la agrobiodiversidad (UNEP, 2000). Solo preservando
los saberes, valores, conocimientos, culturas de los agricultores, se podran conservar la diversidad
de cultivos y la diversidad asociada a estos (Sarandon, 2009).

La eficiencia y el tipo de energia utilizada son una de las grandes diferencias entre los ecosistemas
naturales y los agroecosistemas. En un ecosistema natural la principal fuente de energia es el sol,
a excepcion de algunos ecosistemas donde la fuerza de las mareas tiene un rol importante como en
regiones costeras. La cantidad de la energia que efectivamente llega al sistema depende de las
condiciones (latitud, altitud) del ecosistema en cuestion y de la época del afio (Sarandon y Flores,
2014).

En un agroecosistema, el uso de energia proveniente de otras fuentes es importante, dependiendo
de la intensidad de los sistemas de manejo y de los estilos de agricultura seleccionados. En sistemas
altamente industrializados, como los cultivos en invernaculos con fertirriego, o los sistemas de cria
intensiva de animales, puede ser enorme. Esta energia entra al sistema no s6lo en forma de
combustibles (directa), sino en forma indirecta en la energia necesaria para la fabricacion de los
insumos 0 maquinarias (plaguicidas, fertilizantes, riego, tractor, etc.) (Sarandon y Flores, 2014).

2.2. Sustentabilidad

Aunque existen actualmente fuertes discusiones sobre la definicion més adecuada para el término
de sustentabilidad y otros relacionados al desarrollo sustentable o al desarrollo de la agricultura
bajo este enfoque (Masea et al., 2000), debe comprenderse que la sustentabilidad no es un concepto
unidimensional si no que refiere a un estado de relacion entre aspectos ambientales, econémicos y
sociales y no puede referirse a uno solo de ellos (Astier et al., 2008).



La sustentabilidad ademéas es considerada como un concepto dindmico dado que no pueden
establecerse ideales predefinidos a alcanzar debido a que es importante tomar en cuenta cuestiones
especificas encontradas en el momento, incluyendo situaciones relacionadas los temas de equidad
de género, organizacion, disponibilidad de recursos, entre otras, estas caracteristicas fundamentan
al proceso como algo cambiante que dependera de los caminos elegidos para lograr ciertas metas
trazadas, trabajar con una vision a largo plazo intentando entender las dinamicas socio ambientales
existentes en el tiempo y el espacio seran cuestiones claves a considerar para alcanzar dichas metas
(Astier et al., 2008).

La definicién de ciertos principios o atributos generales que deben caracterizar a los sistemas de
manejo sustentables permitiran hacer operativo el concepto de sustentabilidad, estos atributos,
como productividad, confiabilidad, autogestion, equidad y otros que permitiran comprender la
capacidad que tienen los socio-ecosistemas de ser sustentables de acuerdo con estas propiedades
que se han probado como fundamentales en la sustentabilidad. (Astier et al., 2008).

2.3. Lasustentabilidad de los sistemas de manejo de recursos naturales

Autores como Masera et al. (2000) y Levins y Vandermeer (1990) coinciden en que la agricultura
sustentable busca optimizar sus procesos con el objetivo de mantenerse a largo plazo destinando
los esfuerzos realizados al agroecosistema en su conjunto, enfatizando en que es necesario trabajar
con una perspectiva sistémica y asi cubrir una multiplicidad de objetivos.

Asi mismo, estos autores establecen que los aspectos considerados para alcanzar un estado de
sustentabilidad deben enfatizar en el establecimiento de metas multiples de produccion, ademas de
mantener la productividad a través del sostenimiento de los rendimientos a lo largo del tiempo, de
distribuir equitativamente los costos y beneficios dados con la produccion agricola, la
consideracidn de aspectos sociales y culturales como el rescate y la conservacion del conocimiento
tradicional a través de la utilizacion critica de las practicas de manejo establecidas por diferentes
etnias y culturas con el fin de reducir las desigualdades actuales en el acceso a los recursos, reducir
laincertidumbre y la vulnerabilidad, proteger la salud de los trabajadores y consumidores agricolas,
buscando obtener un impacto medio ambiental negativo minimo, mejorando la eficiencia bioldgica
del sistema. Para ello se intentan desarrollar practicas, tecnologias y sistemas de manejo adaptados
a la diversidad de condiciones ecoldgicas, sociales y econémicas locales (Masera et al., 2000).

Relacionado a lo anterior, Altieri (1987) y Reijntjes et al. (1992) establecen que el aumento de la
sustentabilidad de un agroecosistema desde el punto de vista ambiental, dependera del manejo de
los siguientes procesos:

e Disponibilidad y equilibrio del flujo de nutrientes.

e Proteccion y conservacion de la superficie del suelo.

e Preservacion e integracion de la biodiversidad.

e Explotacion de la adaptabilidad y complementariedad en el uso de recursos genéticos

animales y vegetales.



Y desde el punto de vista socioecondémico, los mismos autores mencionan que existen varios
mecanismos basicos para impulsar una agricultura sustentable, dentro de los cuales se incluyen los
siguientes:

e Laeficientizacién de los procesos productivos aprovechando los sinergismos entre distintas
actividades economicas.

e El fortalecimiento de los mecanismos de cooperacion y solidaridad locales, asi como la
participacion efectiva de los involucrados en la generacion, puesta en practica y evaluacion
de las diferentes alternativas de manejo de recursos naturales.

e La potenciacion de las capacidades y habilidades locales, favoreciendo la autogestion
mediante procesos de capacitacion y educacion participativa.

e El mantenimiento de un respeto por las diferentes tradiciones culturales y el fomento de la
pluralidad cultural y étnica.

Para lograr lo anterior es necesario que se conceptualice y entienda que los sistemas de manejo de
recursos naturales son complejos y que el incremento o decremento de la sustentabilidad dependera
de los componentes del mismo y de sus interacciones, a pesar de que cada sistema posee sus propias
caracteristicas en relacion a sus condiciones biofisicas, sociales, econdmicas, ambientales y otras,
existen factores limitantes que estaran influenciadas de acuerdo al manejo de estos, el ingreso
familiar, la migracion familiar, el nivel organizacional, el acceso a recursos provenientes del area
forestal como madera o lefia o la dependencia a la utilizacion de los mismos, los costos de insumos
agricolas, entre otros, se incluyen como dichos condicionantes al manejo que tendran los actores
sociales sobre los mismos sistemas (Ostrom, 2009).

Astier et al. (2008) ademas, menciona que dentro de los principales problemas que afectan la
sustentabilidad de los sistemas de manejo se encuentra la debilidad en los sistemas de produccion
campesina relacionada a los siguientes aspectos:

Bajos rendimientos y rentabilidad de los sistemas productivos
Degradacidn de recursos locales

Alta vulnerabilidad medioambiental

Pérdida de diversidad bioldgica, agricola y cultural

Falta de mano de obra

Alta dependencia de insumos y recursos externos

Falta de empleo y alta migracion

Deterioro de la capacidad organizativa de las comunidades

Todos los aspectos mencionados anteriormente entonces deberdn ser tomados en cuenta al
momento de intentar hacer operativo el concepto de sustentabilidad identificando los atributos
generales de los agroecosistemas y a partir de ello guiar el analisis de los aspectos més relevantes
al momento de evaluar la sustentabilidad de los sistemas de manejo de recursos naturales (Masera
et al., 2000).



2.4. El marco MESMIS

El Marco de Evaluacion de los Sistemas de Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores
de Sustentabilidad -MESMIS- constituye una herramienta desarrollada con el objetivo de
contrarrestar ciertas limitantes encontradas en las evaluaciones de sustentabilidad (Astier et al.,
2008).

El MESMIS en contraste a metodologias propuestas al inicio del surgimiento de las evaluaciones
que conllevaban el proceso como algo lineal para obtener como resultado Unicamente una
calificacion numeérica entre opciones de manejo, este contempla la evaluacion como un proceso
ciclico en donde el analisis realizado al final del mismo busca determinar elementos concluyentes
que permitan proponer mejoras en los sistemas de manejo de recursos naturales, este proceso
ademas es retroalimentativo pues a través de una reflexién critica realizada al finalizar la
evaluacién en un primer tiempo pueden brindarse propuestas de evaluacion en un segundo tiempo
y con ello mejorar las posibilidades de éxito de las alternativas de manejo establecidas, incluye
ademas un enfoque participativo y a diferentes escalas para comprender las posibilidades y
limitantes de sustentabilidad integrando aspectos econdmicos, sociales y ambientales de los
sistemas de manejo. El MESMIS presenta una flexibilidad en su estructura que permite que este
sea adaptable a evaluaciones con equipos técnicos con diferentes capacidades o disponibilidad de
informacion (Astier et al., 2008).

Este marco y otros casos como el FESLM y CIFOR establecidos especificamente para sistemas
forestales, han evolucionado metodoldgicamente con el objetivo de traspasar las limitantes de ser
herramientas que solo generan listas de indicadores de sustentabilidad a marcos de evaluacion que
poseen una mayor coherencia en la derivacion de indicadores y su monitoreo, lo que tiene como
respuesta una integracion y optimizacion en la obtencion de los resultados, agilizando el proceso
de estudio, de la misma manera en la utilizacion de técnicas graficas que integran los resultados
obtenidos para realizar un analisis de criterios multiple facilitando el trabajo de interpretacion de
resultados, teniendo como ejemplos el diagrama AMIBA propuesto por Ten Brink en 1991 y otros
mapas especificos para la evaluacion de sustentabilidad propuestos por Clayton y Radcliffe en
1996, (Astier et al., 2008).

El marco MESMIS concibe a la sustentabilidad de forma dinamica y por lo tanto la evaluacién de
los sistemas de manejo sustentables que son aquellos que permanecen en constante cambio
teniendo la capacidad de mantener su funcionalidad mediante transformaciones vy
autorregulaciones, debe realizarse especificamente para un determinado espacio, tiempo y contexto
ambiental y socioecondmico para lo cual el analisis de estas capacidades dentro de este marco se
realiza mediante ciertas propiedades fundamentales denominadas atributos, que son:
productividad, resiliencia, confiabilidad, estabilidad, autogestion, equidad y adaptabilidad (Astier
et al., 2008).

Operativamente, el MESMIS en su evaluacion ciclica que se fundamentan por un proceso
dinamico, donde cada ciclo se constituye por seis pasos, el primero busca caracterizar los sistemas
de manejo a evaluar, el tradicional o de referencia que predomina en la region y el alternativo que
se constituye por efectuar modificaciones en relacion a su manejo, la caracterizacion incluye la
definicion del contexto socioambiental de los sistemas, asi como la definicion de las escalas
temporal y espacial de la evaluacion. Para ello se deben describir de manera clara los componentes



del sistema, las interacciones entre estos y las caracteristicas de las practicas agropecuarias y
forestales realizadas dentro del mismo, asi como las caracteristicas socioecondémicas vy
organizativas de los productores que las realizan (Masera et al., 1999).

En el segundo paso del ciclo, se determinan cuéles aspectos positivos y permiten hacer a los
sistemas a evaluar que sean capaces de mantenerse en el tiempo o aquellos negativos que limitan
esa capacidad, proceso que establecera concretamente los puntos en donde los agroecosistemas son
mas vulnerables o potenciales y con ello centrar las dimensiones para manejar el problema bajo
analisis; en esta etapa. Astier et al. (2008) deben realizarse grandes esfuerzos con el objetivo de
sintetizar todos aquellos puntos encontrados para lograr resultados verdaderamente Utiles en la
evaluacion (Masera et al., 1999).

El tercer paso permitira evaluar el grado de sustentabilidad de los sistemas bajo andlisis a través de
la identificacion de diferentes indicadores que son particulares a los procesos de los que forman
parte, estos se relacionan a través de los criterios de diagndstico con los atributos generales de la
sustentabilidad mencionados anteriormente, estos criterios representan un nivel de analisis mas
detallado que los atributos pero menos que el de los indicadores; este vinculo permite que la
evaluacion se realice de manera efectiva y coherente, pues los indicadores responden directamente
a uno o mas atributos de sustentabilidad. Debido a que los indicadores son establecidos
especificamente para evaluar los sistemas segun las caracteristicas de cada uno de ellos no existe
una lista predefinida o universal (Bakkes et al., 1994 citado por Astier et al., 2008). A continuacion,
se representa de manera gréafica el vinculo entre atributos, criterios de diagndéstico e indicadores.

ATRIBUTOS DE SUSTENTABILIDAD
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Confiabiidad
Resilisncia
Retornos > , > Autosuficiencia
> v
Diversidad ) ) Distribucion C y B
Conservacion Capacidad de cambio Participacion
€ innovacion

SISTEMAS DE MANEJO A EVALUAR

Y = Unidad de analisis
[ DEREFERENCIA | [ ALTERNATIVO Escala espacial

'L Escala temporal

Contexto socioecondmico y ambiental

FORTALEZAS Y DEBILIDADES
DE LOS SISTEMAS DE MANEJD

\““‘--__ INDICADORES

Figura 1: Esquema general del MESMIS, relacion entre atributos e indicadores
Fuente: Masera et al., 1999



El monitoreo y medicién de los indicadores establecidos en el paso anterior constituye el cuarto
paso del ciclo, en donde se busca realizar dicho proceso a partir de la definicion adecuada del
procedimiento a utilizar de acuerdo a las caracteristicas de cada indicador, (Astier et al. 2008),
recomienda tomar en cuenta métodos que incluyan el monitoreo durante cierto lapso de tiempo, el
analisis de series histdricas o el modelaje de variables debido a que la sustentabilidad refiere al
comportamiento de los sistemas de manejo a lo largo del tiempo (Masera et al., 1999).

En el quinto paso, luego de la medicién de los indicadores, se integran los resultados obtenidos a
través de herramientas que permitan sintetizar la informacion obtenida y con ello determinar la
mejor via para emitir el juicio sobre los sistemas de manejo en relacion a su sustentabilidad. Los
métodos elegidos para realizar esta tarea deben poseer caracteristicas multicriterio para que la
presentacion de resultados sea clara y permita demostrar facilmente las fortalezas o debilidades de
los sistemas de manejo. Dentro de las técnicas propuestas para este proceso se incluye la utilizacién
de técnicas graficas como el método AMIBA, en el cual se desarrolla una gréfica radial con varios
ejes que representan los indicadores establecidos y sobre los cuales se ubican los valores obtenidos
en la medicion de cada sistema, para ser analizados con respecto a un valor 6ptimo o de referencia,
lo que permite una comparacion sencilla de las caracteristicas de los sistemas analizados (Masera
etal., 1999).

Por altimo, el sexto paso del ciclo incluye la emision de un juicio de valor sobre los sistemas de
manejo evaluados a través de la valoracion de la sustentabilidad para cada uno de ellos mediante
los analisis realizados en el quinto paso y la discusion sobre cuales son los elementos que permiten
o limitan mejorar su sustentabilidad y, a través de ello se puedan plantear recomendaciones y
estrategias en funcion de mejorar dichas condiciones. Con este paso se finaliza el primer ciclo de
evaluacion y a partir de este se puede determinar la necesidad de iniciar uno nuevo a traveés de la
reflexion critica de los resultados obtenidos y de la definicion de nuevas metodologias a
implementar dentro de cada sistema que resultara en una nueva caracterizacion de estos arrojando
claramente un nuevo ciclo de evaluacién (Masera et al., 1999).



2.5. Marco referencial

A continuacion, se presenta informacion bio fisica y socioeconémica referida a las comunidades
donde se efectud la evaluacion utilizando la metodologia MESMIS.

2.5.1. Caserios Villa Aliciay Las Lajas, aldea San Martin Cuchumatan, municipio de Todos
Santos Cuchumatan, departamento de Huehuetenango

Las comunidades estudiadas se encuentran dentro de la Microcuenca del Rio Limon Bajo que esta
ubicada en la region Nor-Occidental de Guatemala, pertenece a la Sub-Cuenca del Rio Chanjon,
en la parte media de la Cuenca del Rio Selegua, que drenan hacia la Vertiente del Golfo de México;
ubicada en el municipio de Todos Santos Cuchumatan, departamento de Huehuetenango. La
Microcuenca posee una extension superficial de 1,895 hectareas (Alonzo et al., 2018).

2.5.1.1. Caracteristicas fisico-biologicas

e Altitud: desde los 1,620 a 3,400 msnm; con una pendiente media del 49 %. (MAGA, 2000).
En la Microcuenca existe una diferencia altitudinal de 1,780 metros, lo cual permite el
establecimiento de diferentes tipos de cultivos agricolas. La pendiente promedio indica que el
area tiene un uso potencial para actividades forestales o agroforestales (Alonzo et al., 2018).

e Clima: el predominante es templado subhimedo con inviernos benignos y lluvias en verano
(MAGA, 2000).

e Temperatura: la temperatura promedio anual es de 10 a 18 °C (INSIVUMEH, 2015). Las
temperaturas bajas existentes limitan el establecimiento de ciertos cultivos agricolas
principalmente hortalizas (Alonzo et al., 2018).

e Humedad relativa: la humedad relativa va de 80 a 89 % (INSIVUMEH, 2015).

e Precipitacion: la época lluviosa comprende los meses de mayo a octubre, con precipitacion
promedio anual entre los 1,000 a 1,200 mm (INSIVUMEH, 2015). Los niveles y tiempo de
precipitacion hacen posible el cultivo de diferentes especies agricolas: maiz, café, frutales entre
otros (Alonzo et al., 2018).

e Zonade Vida: las comunidades a estudiar se encuentran dentro del diagrama seguin Holdridge,
Zona de Vida Bosque Himedo Montano Bajo Subtropical (bh-MB).

2.5.1.2. Descripcién general de la poblacion

Alonzo et al. (2018) afirma que en las comunidades estudiadas se encuentran un total de 488
habitantes distribuidos en 88 viviendas, con un 53 % de poblacion femenina; ademas un 85 %
pertenecen a la etnia Mam y un 15 % es ladina.

La poblacién menor a 19 afios es mayoritaria y corresponde a un 58.40 % de la poblacion total. La
poblacion considerada econdmicamente activa se encuentra entre las edades de 20 a 50 afios y
corresponde al 28.70 % de la poblaciodn total. Las personas mayores a 50 afios son el 12.90 % de
la poblacién total. Ver el cuadro 27 de descripcion de las caracteristicas de la poblacion en la
seccion de anexos.



2.5.1.3. Caracteristicas socioecondmicas

e Indicadores de pobreza

Para las comunidades a estudiar no existen datos especificos de pobreza y pobreza extrema por lo
que se considera como referencia la informacién que existe para el municipio de Todos Santos
Cuchumatan.

Cuadro 1: Indicadores de pobreza del Caserio Villa Alicia y Las Lajas

Nivel Pobreza general Pobreza extrema
(%) (%)
Nacional 54.30 16.80
Departamental 78.30 30.30
Municipal 88.50 43.70

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal (PDM) de Todos Santos Cuchumatén, 2010.

e Indicadores educativos

En el contexto nacional y departamental, el municipio de Todos Santos Cuchumatan tiene niveles
educativos bajos, principalmente los relacionados al porcentaje de nifios que culminan su
educacion primaria.

Cuadro 2: Indicadores educativos del area de estudio en el contexto nacional

Tasa neta de Tasa de Tasa de
) escolaridad terminacién alfabetizacién entre
Nivel . ) ) ) ”
primaria primaria 15y 24 anos
(%) (%) (%)

Nacional 95.06 60.50 80.50
Departamental 92.37 46.53 71.58
Municipal 87.90 47.70 62.92

Fuente: Plan de Desarrollo Municipal (PDM) de Todos Santos Cuchumatén, 2010.

e Indicadores de salud

Los servicios de salud son prestados por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social -
MSPAS-, mediante dos centros de salud localizados en la cabecera municipal y en la aldea San
Martin Cuchumatan, catalogados como Tipo “B”, que disponen de un médico, una enfermera y un
auxiliar de enfermeria para atender emergencias, tratamientos curativos y preventivos
(SEGEPLAN, 2010).



e Seguridad alimentaria

De acuerdo con la informacién obtenida de los Resultados de la Categorizacion de las comunidades
en Riesgo de Inseguridad Alimentaria y Nutricional para el afio 2009, en el municipio de Todos
Santos Cuchumatan, el porcentaje de prevalencia es de 67.4% que indica que por cada 100 nifios
67 tienen un retardo de crecimiento; de este porcentaje. La Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) establece como aceptable un 2.5 % de prevalencia para una poblacién normal. Este
indicador ubica al municipio de Todos Santos en la categoria de vulnerabilidad nutricional muy
alta. Lo que significa que los nifios estan en desventaja por tener ademas una disminucion en su
capacidad de aprendizaje, desempefio fisico y sistema inmunoldgico (SEGEPLAN, 2010).

De acuerdo a los datos proporcionados por el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social
(MSPAS), el Instituto Nacional de Estadistica (INE) y la Secretaria de Panificacién y Programacion
de la Presidencia (SEGEPLAN) en el 2017, Huehuetenango se encuentra dentro de los
departamentos con los porcentajes de desnutricion mas altos a nivel nacional. En relacion a la
desnutricion crénica (talla para edad) el porcentaje supera el promedio nacional (47 por ciento) con
un valor de 68 por ciento. Por su parte, la desnutricion global (peso para edad) tiene a nivel nacional
un promedio de 13 por ciento, el cual, el departamento supera con un valor de 20 por ciento,
encontrdndose dentro de los niveles mas altos.

e Aspectos culturales

En el municipio la poblacién indigena es mayoritaria (84.66%), identificAndose como integrantes
de la etnia maya Mam. El 01 de noviembre se celebran en la cabecera los bailes folkloricos
llamados “El Venado” y “El Torito”. Ademas, se realizan otras actividades como la corrida de
caballos que relne a la mayoria de los habitantes de los pueblos cercanos y a turistas nacionales e
internacionales (SEGEPLAN, 2010).

e Actividad econémica

En las comunidades evaluadas, la principal actividad a la cual se dedican los habitantes y a partir
de la cual obtienen sus ingresos, es la agricultura, enfocandose especificamente a la produccion de
cultivos anuales como el maiz, frijol, papa y brocoli; estas comunidades se caracterizan por
desarrollarse bajo el enfoque de una agricultura familiar de subsistencia y de transicion a
excedentaria; la elaboracion de textiles por las mujeres en los hogares se incluye como actividad
complementaria para la obtencion de ingresos economicos (Alonzo et al., 2018).

e Servicios basicos
Energia eléctrica

En el municipio, el 70% de la poblacion cuenta con energia eléctrica suministrada por la empresa
Distribuidora Eléctrica de Occidente S.A. -DEOCSA-, dentro de este porcentaje se incluyen a las
comunidades estudiadas. Sin embargo, de manera general, el consumo de energia eléctrica es
limitado por el incremento constante en el costo provocado por la falta de control hacia la
distribuidora que maneja de forma arbitraria los precios del servicio (SEGEPLAN, 2010).



1.  MARCO METODOLOGICO

3.1. Definicion del método de investigacion

El método de investigacion mixta es la integracion sistematica de los métodos cuantitativo y
cualitativo en un mismo estudio con el fin de obtener una vision mas integral del fendmeno. Este
método se caracteriza por ser incluyente, plural e integrador.

Dentro de la investigacion mixta el método cuantitativo se encarga de recoger, procesar y analizar
los datos cuantitativos o numéricos, mientras que el cualitativo permite hacer variadas
interpretaciones de la realidad y de los datos obtenidos en la investigacion. Esto permite combinar
las fortalezas de ambas metodologias para obtener datos complementarios acerca de un mismo
problema de forma simultanea para integrarlos y obtener una mayor comprension.

3.2. Metodologia seleccionada

Para la investigacion se eligio el Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de recursos
naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad, MESMIS, debido a que es una herramienta
metodoldgica que apoya el proceso de desarrollo sustentable de una forma incluyente.

Para el caso del Proyecto Buena Milpa se ha optado por esta metodologia debido a que permite
realizar una evaluacion de la sustentabilidad, enfatizando en la participacion de los productores
campesinos, pues este proyecto busca fomentar la innovacion para reducir la malnutricion y
aumentar la seguridad alimentaria y sustentabilidad en los agroecosistemas del area rural.

Con esta metodologia se evaluo la sustentabilidad de forma comparativa, mediante la confrontacién
del sistema alternativo con un sistema de referencia o tradicional para brindar una reflexién critica
destinada a mejorar las posibilidades de éxito de las propuestas de manejo de los actores
involucrados.

3.3. Importancia de la metodologia MESMIS

La importancia del Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de Recursos Naturales radica
en comprender de manera integral las fortalezas y debilidades para identificar la sustentabilidad de
los agroecosistemas que surgen a partir de las interacciones del contexto ambiental, social y
econémico.

Proporciona un andlisis critico y profundo mediante la comparacion de un agroecosistema de
referencia con un sistema alternativo para mejorar las propuestas de sistemas de manejo
alternativos, los propios proyectos involucrados en la evaluacién y el involucramiento participativo
de los actores. Ademas, la metodologia presenta un proceso de retroalimentacion continua de las
evaluaciones.

El método cuantitativo se incluye en la metodologia del MESMIS, al definir para cada atributo, un
criterio y punto critico relacionado a la sustentabilidad de los sistemas de manejo y un indicador
medible o verificable que determina el desempefio de los criterios seleccionados tomados como los
estandares bajo los cuales se efecttan los juicios o decisiones segun las caracteristicas de los



sistemas. Estas mediciones se realizan a partir de herramientas que se adeclen a los objetivos de
las mismas y a las caracteristicas o condiciones del lugar en donde se realiz6 el estudio.

Los métodos cualitativo y comparativo se encuentran inmersos en la metodologia, el primero a
partir de la ejecucion de las caracterizaciones de los sistemas de manejo a través de la recopilacion
de informacion en campo utilizando técnicas participativas con los actores involucrados (encuestas,
grupos focales, entrevistas semiestructuradas, observacion de parcelas, entre otras) y del analisis
de la informacion posterior a la medicién y monitoreo de indicadores a través de una grafica
AMIBA que posee una forma radial en el cual cada uno de los indicadores escogidos para el analisis
representa un eje por separado, con sus unidades apropiadas. Incluyéndose aqui el segundo método,
al realizar una integracién de los resultados obtenidos para determinar las condiciones de manejo
del sistema de referencia y alternativo, de acuerdo a la comparacion de estos tomando como base
valores optimos o de referencia para cada indicador medido.

Para el MESMIS en particular, segun Migoya (2017), todos los métodos son de importancia debido
a que se complementan y responden al reto de plasmar de manera conjunta los indicadores de
evaluacion manteniendo claridad y transparencia en el analisis, para dar una vision multidisciplinar
sobre el desempefio de los sistemas de manejo en cada indicador.

3.4. Atributos de analisis de la investigacion

Para el anélisis de los resultados de la evaluacion, la metodologia propone las siguientes categorias
como atributos de sustentabilidad, definidos de la siguiente manera por Masera et al., (2000):

e Productividad: es la habilidad del agroecosistema para proveer el nivel requerido de bienes
Yy Servicios.

e Equidad: es la habilidad del sistema para distribuir la productividad (beneficios o costos
de una manera justa.

e Estabilidad: con este término se refiere a la propiedad del sistema de tener un estado de
equilibrio dindmico estable. Es decir que se mantenga la productividad del sistema a un
nivel no decreciente a lo largo del tiempo bajo condiciones promedio 0 normales.

e Resiliencia: es la capacidad de retornar al estado de equilibrio 0 mantener el potencial
productivo después de que el sistema haya sufrido perturbaciones graves.

e Confiabilidad: Se refiere a la capacidad del sistema de mantenerse en niveles cercanos al
equilibrio ante perturbaciones normales del ambiente.

e Adaptabilidad o flexibilidad: es la capacidad del sistema de encontrar nuevos niveles de
equilibrio, es decir de continuar siendo productivo ante cambios de largo plazo en el
ambiente.

e Autodependencia o autogestion: es la capacidad del sistema de regular y controlar sus
interacciones con el exterior.



3.5. Contexto espacial y temporal de la investigacion
3.5.1. Contexto espacial

La evaluacidn de sustentabilidad de los agroecosistemas de referencia y el alternativo utilizando el
Marco de Evaluacion de los Sistemas de Manejo de recursos naturales incorporando Indicadores
de Sustentabilidad (MESMIS) se desarrollo en las comunidades: Villa Alicia y las Lajas del
municipio de Todos Santos Cuchumatan. Estas comunidades fueron seleccionadas por el proyecto
Buena Milpay la institucion aliada debido a la representatividad de sus caracteristicas que las hacen
vulnerables ante las perturbaciones ambientales y socioeconémicas que se reflejan en la
inseguridad alimentaria y la baja calidad de vida de las familias campesinas del lugar.

3.5.2. Contexto temporal

Las intervenciones del Proyecto Buena Milpa iniciaron en el afio 2015 a través del vinculo con
ONG's e instituciones gubernamentales y desde entonces se han establecido intervenciones en las
comunidades del altiplano guatemalteco logrando acumular informacion sobre avances en la
adopcidon de las tecnologias agropecuarias implementadas en las comunidades por parte de los
agricultores, es por ello que la investigacion se realizé en un periodo de tiempo de cinco meses,
iniciando en el mes de mayo y finalizando en septiembre. Durante este lapso de tiempo se
ejecutaron los seis pasos de la metodologia MESMIS como una fase final de evaluacion.

3.6. Caracteristicas de los informantes (casos)

Para esta evaluacion se seleccionaron 10 agricultores de un agroecosistema de referencia que no
ha sido intervenido con innovaciones tecnoldgicas y asistencia técnica o en el que el proceso de
intervencion tenga un periodo menor a un afio y 10 agricultores de un agroecosistema alternativo
que han adoptado y desarrollado tecnologias agropecuarias propuestas por ONG’s e instituciones
gubernamentales para la recuperacion, fortalecimiento e innovacion. Esto tuvo como finalidad
comparar sistemas con caracteristicas similares, pero grado de intervencién diferente; en ambos
agroecosistemas se identificaron las fortalezas y debilidades que poseen y representan para
determinar su sustentabilidad a través de indicadores especificos.

La seleccidn de los agricultores del agroecosistema de referencia y del agroecosistema alternativo
se realizo al azar. En el caso de este primer agroecosistema se incluyeron personas ajenas a las
organizaciones o que se encontraban en la fase inicial de intervencion, dispuestas a participar en el
proceso de estudio. Los informantes de ambos agroecosistemas debieron brindar informacion sobre
aspectos productivos, econémicos, sociales y ambientales caracteristicos de sus parcelas y animales
pecuarios. El cuadro 30, en la seccidn de anexos, muestra los detalles sobre los informantes.

La metodologia MESMIS sugiere una muestra del 5 por ciento para efectuar la evaluacion de
sustentabilidad, sin embargo, el Proyecto Buena Milpa establecio trabajar con una muestra del 33
por ciento para obtener datos representativos.

3.7. Fuentes de informacion

a. Primarias: en la fuentes de informacion primaria se encuentran los agricultores de las
comunidades intervenidas tanto del agroecosistema alternativo como del agroecosistema de
referencia.

b. Secundarias: las fuentes de informacion secundaria se basaron en revisiones bibliograficas,
monografias y bases de datos de la ONG’s e instituciones gubernamentales que han efectuado
un proceso de intervencion en las comunidades con el apoyo del Proyecto Buena Milpa.



3.8. Técnicas e instrumentos utilizados en la recopilacion de los datos. La validez de los
instrumentos de la investigacion

Para los primeros pasos de la metodologia MESMIS, se efectud la recopilacion de datos a través
de entrevistas estructuradas y semiestructuradas, grupos focales, herramientas participativas que se
definieron y adecuaron a las condiciones o exigencias que present6 cada lugar vy, a los enfoques de
los agroecosistemas, con el objetivo de obtener informacién confiable y veridica. En el anexo 1 se
presenta el modelo de encuesta que fue utilizado como base para la implementacion de este
instrumento en campo.

Para el monitoreo y medicion de indicadores se utilizaron técnicas como observaciones en campo,
encuestas y herramientas de monitoreo y evaluacion participativa.

3.9. Pasos del trabajo de campo

La fase de campo estuvo constituida por la implementacion del Marco para la Evaluacion de
Sistemas de manejo de los Recursos Naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad —
MESMIS-, el cual propone un ciclo de evaluacion que se describe a continuacion:

e Caracterizacion de los sistemas de manejo

En esta primera etapa se identificaron y caracterizaron el agroecosistema de manejo de referencia
y el agroecosistema alternativo que implico realizar una evaluacion longitudinal, es decir, una
comparacion entre ambos agroecosistemas, recopilando informacion acerca de las diferentes
caracteristicas biofisicas del sistema, las entradas, salidas e interacciones de los componentes:
agricola, pecuario y forestal. Al recopilar la informacidn necesaria, se tomaron en cuenta los datos
socioeconomicos y culturales de los productores, las tecnologias agropecuarias de manejo, los
niveles y tipos de organizacion. La informacion se recabé mediante entrevistas semiestructuradas,
grupos focales participativos y revisiones bibliograficas. Como resultado se obtuvo un diagrama
con la representacion cualitativa de los diferentes componentes del agroecosistema.

e Determinacion de los puntos criticos

Luego de definidos claramente los agroecosistemas de referencia y alternativo se analizaron los
aspectos que limitan o fortalecen la sustentabilidad de los mismos en el tiempo, esto quiere decir
que se definieron los puntos que facilitan u obstaculizan los atributos definidos en la metodologia.

Para ello fue necesaria la coordinacién entre el grupo interdisciplinario de evaluacion, asi como la
participacion activa de los mismos para definir prioridades de acuerdo a la magnitud e importancia
de los puntos criticos que se definieron. Se involucraron personas encargadas de tomar decisiones
para obtener un conjunto de criterios e indicadores Utiles.

Los encargados de tomar las decisiones fueron agricultores campesinos e integrantes de la
organizacion ligada al proceso, cada uno con percepciones y objetivos diferentes, por lo cual la
definicion de los puntos criticos establecidos al finalizar la evaluacion, se realiz6 a través de la
integracion de los diversos puntos de vista obtenidos.



e Seleccion de los criterios de diagndsticos e indicadores

Los criterios de diagnostico se seleccionaron en relacion a los siete atributos de la sustentabilidad,
representando de manera mas detallada los atributos y de forma general los indicadores. Es
importante tomar en cuenta que los criterios pueden agrupar varios indicadores.

La seleccidon de indicadores se realizo en base a la identificacion de los puntos criticos (fortalezas
y debilidades), el objetivo del tema de investigacion, el acceso y la disponibilidad de datos y el
contexto espacial y temporal del estudio. Estos indicadores abarcaron las tres dimensiones del &rea
de evaluacion que son: social, econémica y ambiental.

e Medicion y monitoreo de los indicadores

En esta etapa se realiz6 la medicion de los indicadores establecidos en la etapa anterior, para ello
se utilizaron una gama de métodos directos e indirectos accesibles dependiendo del sistema de
manejo y del problema de estudio establecido.

Los métodos se pueden dividir de acuerdo al tipo de indicadores en ambientales, econémicos y
sociales. Entre los métodos para indicadores ambientales se encuentran la revision bibliografica de
caracteristicas ambientales, el acceso a base de datos meteoroldgicos, datos histéricos sobre
rendimientos, muestreos y matrices.

Relacionado a los métodos para obtener indicadores sociales y econdmicos se encuentran las
revisiones bibliograficas sobre caracteristicas socioeconémicas y evolucién de precios, encuestas
familiares e institucionales y entrevistas abiertas y semiestructuradas con actores clave.

e Integracién de resultados

Esta es una de las etapas mas importantes del MESMIS porque en ella se pasa de una fase de
diferenciacion centrada en la recopilacion de datos a otra de sintesis que sirvio de orientacion para
emitir un juicio de valor sobre los agroecosistemas reflejando la comparacion en cuanto a
sustentabilidad.

Después de la obtencidn de datos de los indicadores seleccionados se procedid a ingresarlos en una
hoja de Excel utilizando las unidades originales de cada indicador y de cada productor dependiendo
del agroecosistema de manejo al que pertenecian para sintetizar todos los valores obtenidos en una
misma tabla.

En el mismo cuadro se verifico que los indicadores cubrieran las caracteristicas de un conjunto
robusto, para ello se identificaron los indicadores similares que estuvieron fuertemente
relacionados a través de una correlacion lineal o por agregacion mediante promedios.

En el caso de promedios se utilizo la siguiente formula:

Promedio: Suma de todos los datos de cada indicador/No. de productores



Teniendo los valores de cada indicador se generd otra tabla de datos para ingresar los valores
promedio, después se identificaron los valores minimos y méaximos de los valores de ambos
agroecosistemas.

Después de haber obtenido el promedio y la varianza de los datos se procedi6 a estandarizarlos, es
decir, ajustar los datos tanto del agroecosistema alternativo como del agroecosistema de referencia
con la siguiente formula:

Promedio—Valor minimo
— — x 100
Valor maximo—Valor minime

Por ultimo, se genero la grafica de AMIBA con los valores de referencia que pueden establecerse
cientificamente por opinidn de expertos, por legislacion u objetivos de politicas publicas, registros
histdricos, situaciones pasadas o niveles establecidos por consenso comunitario.

La grafica de AMIBA representa los valores de los indicadores obtenidos en ambos
agroecosistemas haciendo referencia a los valores Optimos para analizar y comparar la
sustentabilidad que permitio generar las recomendaciones necesarias en los aspectos mas
deficientes de cada agroecosistema.

e Conclusiones y recomendaciones

En este paso se realizd una recapitulacion de los resultados de analisis para emitir un juicio que
permitiera comparar los agroecosistemas en cuanto a su sustentabilidad.

Primero se desarrollé una valoracion y discusion sobre los agroecosistemas, asi como una reflexion
para detectar las debilidades y fortalezas, despues se presentaron recomendaciones para mejorar el
perfil socioambiental de estos. Para estas recomendaciones se establecieron los puntos de accion
prioritarios para jerarquizar asi las necesidades de accion futuras.

Se utilizaron técnicas participativas con los productores, técnicos, investigadores y demas
individuos involucrados en la investigacion.
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Figura 2: Ciclo de evaluacion del MESMIS
Fuente: Astier, M., 1999.

e Técnicas seleccionadas para el analisis de los datos

Para la integracion de resultados se utiliz6 la estandarizacion de datos con el objetivo de poder
ajustarlos y obtener puntuaciones de los valores individuales obtenidos en la medicion de cada
indicador dentro de un mismo rango (de 0 a 100) y con ello facilitar la comparacién entre los
mismos.

Para la representacion de datos se utilizo el método AMIBA de Ten Brink et al., (1991) citado por
Masera et al., (1999), en este método se dibuja un diagrama radial el cual representa cada uno de
los indicadores escogidos para el analisis de un eje por separado, con sus unidades apropiadas.
Posteriormente cada sistema de manejo se grafica en el diagrama, uniendo mediante una linea los
puntos correspondientes al valor del sistema en cada eje, al igual que la meta o situacion ideal. El
diagrama muestra de manera cualitativa qué nivel de cobertura presenta el objetivo deseado que se
tiene para cada indicador, permitiendo la comparacion sencilla, grafica e integral de las bondades
y limitaciones de los sistemas de manejo que se estan evaluando.



IV. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. Caracterizacion de los agroecosistemas de manejo

En las comunidades estudiadas, Villa Alicia y Las Lajas, pertenecientes al municipio de Todos
Santos Cuchumatan, las actividades agricolas, pecuarias y forestales, conforman la principal fuente
de ingresos y empleo para las familias que habitan dentro de ellas. El trabajo que estas actividades
incluyen, son ejecutadas principalmente por los integrantes de las familias que cuentan con la edad
adecuada para desempefiar dichas labores, siendo el trabajo liderado por el hombre cabeza del
hogar.

Generalmente, los procesos vinculados a las actividades antes mencionadas, se realizan por medio
de précticas culturales, a través de la utilizacién de técnicas y métodos manuales y la asociacion de
técnicas de agricultura convencional como la utilizacion de insumos externos, especialmente
productos quimicos para el control de plagas y enfermedades.

La tenencia de la tierra en la comunidad en su mayoria es propia, a partir de que ha ido heredandose
de generacién en generacion dentro de las familias y que se ha conservado asi para mantener el
patrimonio con el que cuentan y que es el principal medio que utilizan para obtener ingresos
econdmicos. Las extensiones de terreno oscilan en un rango de 1 a + 35 cuerdas de 21 metros por
lado, de acuerdo a las condiciones socioeconémicas de cada familia.

A continuacion, se describen las caracteristicas de los sistemas de referencia y alternativo,
obtenidas a partir del estudio realizado en las comunidades antes mencionadas con la informacién
recopilada a través de entrevistas semiestructuradas y encuestas realizadas a agricultores dentro de
las mismas. En el mismo sentido, se presentan los esquemas referidos a cada sistema como medio
de representacion grafica vinculada a ellos.

4.1.1. Agroecosistema de referencia

Este sistema se caracteriza por la produccion de los cultivos de maiz, frijol y papa en monocultivo.
En el caso de los granos basicos que constituyen fundamentalmente la dieta alimenticia de las
familias, la utilizacion de semillas criollas para su establecimiento es predominante, y los
rendimientos obtenidos son considerablemente bajos, por lo que el destino de estas producciones
es unicamente para el autoconsumo. La adquisicion de los mismos mediante fuentes externas se
vuelve estrictamente necesaria para la satisfaccion de las necesidades alimenticias de las familias.

La produccién de papa, que en estas comunidades es uno de los principales cultivos existentes, se
desarrolla de manera convencional, a través de la utilizacion de semilla no certificada, con una alta
dependencia de insumos externos para la realizacién de las diferentes actividades de manejo
agronémico del cultivo y la obtencion de rendimientos aceptables para ser comercializados a traves
de intermediarios hacia un mercado local e internacional.

Los frutales deciduos se incluyen dentro de los componentes de este sistema, caracterizados por la
utilizacion de materiales criollos desarrollados en las mismas comunidades, que en su mayoria, no
reciben ningun tipo de manejo adecuado, obteniendo bajas producciones o de mala calidad.



Relacionado al componente pecuario, en este sistema predomina el manejo de aves de traspatio
para el autoconsumo, a través de practicas ruasticas y tradicionales que en la mayoria de los casos
tienen resultados deficientes relacionados a la sanidad de los animales y la produccion de los
derivados obtenidos de estos como carne y huevos; en menor proporcion, el manejo de cerdos para
la comercializacion dentro de las mismas comunidades complementa el aspecto pecuario de este
sistema.

El componente forestal, se basa en el aprovechamiento de los recursos que este provee,
generalmente en areas comunales, para la obtencidn de lefia y broza exclusivamente.

Por altimo, dentro de este sistema, algunos de los agricultores han participado en las intervenciones
de las instituciones involucradas en un periodo menor a un afio, recibiendo algunas de las
tecnologias que estas promueven, especificamente las que se vinculan al componente pecuario y
agricola, como el manejo de aves y la conservacién de suelos (barreras vivas).
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4.1.2. Agroecosistema alternativo

El sistema alternativo que se promueve dentro de estas comunidades, se constituye por la
produccion de los cultivos de maiz, frijol, papa y brécoli, en monocultivo. En este sentido, la
produccion de granos basicos en su mayoria se realiza usando variedades mejoradas adaptadas a
las condiciones del lugar, a partir del interés de los agricultores por mejorar los rendimientos que
se obtienen de estos cultivos y del fomento de la utilizacion de las mismas por parte de las
instituciones ligadas, mediante tecnologias como la diseminacion de semillas.

La produccion de papa, en este sistema se caracteriza por una metodologia particular, en donde los
agricultores forman parte de ciertos grupos organizados como pequefias redes empresariales,
utilizando semilla certificada y con beneficios como la adquisicién de insumos para el manejo del
cultivo a un menor precio por realizar pedidos por mayor, asi como la comercializacion de las
cosechas en diversos mercados comunitarios, locales e internacionales a través de canales de
comercializacion directos o indirectos mediante intermediarios, con mejores precios, resultando en
mayores ganancias para los agricultores.

El cultivo de brécoli, forma parte de otra metodologia, en donde a través de relaciones con
organizaciones privadas o no gubernamentales, la produccion se realiza en los terrenos de los
agricultores con insumos proporcionados por dichas organizaciones, con un estricto control en la
utilizacion de los mismos, para cumplir con los requerimientos de exportacion necesarios, dada
que esta es la finalidad de las cosechas obtenidas en el proceso.

El manejo de frutales, en este sistema, se caracteriza por la implementacién de algunas actividades
como podas o fertilizacion, las cuales han sido aprendidas por los agricultores mediante la
participacion en algunos cursos, talleres y otros procesos de capacitacion o adquisicion de
tecnologias como la diversificacion de fincas.

El componente pecuario, se caracteriza por estar fundamentado en el manejo de aves de corral que
es una de las tecnologias que ha sido promovida por las organizaciones que brindan apoyo dentro
de estas comunidades y que incluye desde insumos para el establecimiento de mejores instalaciones
para los animales, como la asesoria y el acompafiamiento en el plan profilactico de estos.

Relacionado al componente forestal, algunos de los agricultores en este sistema realizan
actividades de manejo del mismo, tanto en &reas propias como comunales, incluyendo el
aprovechamiento de los recursos que se obtienen de este y la proteccién del mismo, a través de la
realizacion de reforestaciones especialmente.

Ademas, en este sistema, se incluye la utilizacion de tecnologias promovidas por las instituciones,
como estructuras para la elaboracidn de abono organico, especificamente relacionado al método de
lombricompost; y otras dirigidas a la conservacion del recurso suelo (barreras vivas) y al
mejoramiento de los procesos de manejo post cosecha mediante el almacenamiento en silos
metalicos.

Vinculado a lo anterior, la introduccién de tecnologias se complementa mediante un proceso de
fortalecimiento de las capacidades de los agricultores, a través de capacitaciones y asistencia
técnica dirigida relacionada a cada una de ellas y a los diferentes procesos productivos que se
desarrollan en las parcelas de los mismos.
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4.1.3. Cuadro resumen de la caracterizacion de los agroecosistemas

Cuadro 3. Resumen de las caracteristicas de los agroecosistemas de referencia y alternativo.

DETERMINANTES

AGROECOSISTEMA
DE REFERENCIA

AGROECOSISTEMA
ALTERNATIVO

Especies

Maiz, frijol, papa 'y
frutales
Aves y cerdos

Maiz, frijol, papa,
brécoli y frutales
Aves y cerdos

Organizacion
espacial

Maiz, frijol y papa en
monocultivo, frutales
dispersos

Aves en corrales rusticos,
libres en traspatio; cerdos
en traspatio

Maiz, frijol, papa y
brécoli en monocultivo,
frutales dispersos

Aves en gallineros,
corrales y libres en
traspatio; cerdos en
traspatio

Tecnolbgicas y

Sistema de riego por
aspersion, rotacion de

Sistema de riego por
aspersion, elaboraciéon y
utilizacion de abonos

de manejo Practi . S . o
] ﬁ::;nc;i)de cultivos y aplicacion de organicos, rotacion de
] agroguimicos cultivos y aplicacion de
agroquimicos
Vacunacion Vacunacion
Manejo de aves,
barreras vivas, macro
taneles, diversificacion
Tecnologias Manejo de aves, barreras de fincas, produccion
empleadas vivas y silos metélicos mejorada del cultivo de
papa, silos metalicos,
huertos familiares,
lombricompost.
Actividades . . . Agricola, pecuaria,
L Agricola, pecuaria, textil .
economicas textil
Etnia Mam (predominante) Mam (predominante)
o Agricola: Autoconsumo
_ Agricola: Autoconsumo y ST
. _ Objetivo de e y comercializacion
Socioeconomicas -, comercializacion -
produccion o Pecuario: Autoconsumo
y culturales Pecuario: Autoconsumo S
y comercializacion
Tamafio de
10 productores 10 productores
muestra
Tipo de Redes empresariales,

organizacion

Comunitaria e individual

comunitaria e individual

Fuente: Investigacién 2018.



4.2. ldentificacion de puntos criticos

Para los sistemas de referencia y alternativo, descritos anteriormente, se presentan los siguientes
puntos criticos, determinados a través de la evaluacion elaborada en cada uno de ellos, y la
informacion recopilada mediante las intervenciones realizadas en el area de estudio y con los

agricultores incluidos en el mismo.

Cuadro 4. Identificacion de puntos criticos en los sistemas de referencia y alternativo.

PUNTOS CRITICOS
POSITIVOS

ATRIBUTOS

PUNTOS CRITICOS
NEGATIVOS

Produccién de calidad

o Alta produccion de aves
Productividad

Alta diversificacion de cultivos

Bajos rendimientos
Alta mortandad de animales
Ingresos econémicos bajos

Disponibilidad de alimento

Utilizacidn de practicas de

. conservacion de suelos
Estabilidad,

Confiabilidad y

Resiliencia Elaboracion de abonos organicos

(lombricompost)

Disponibilidad de mercados

Alta dependencia a insumos
externos

Sobre utilizacion del recurso
suelo

Variacion de precios en el
mercado

Erosién del suelo

Introduccion de diferentes
innovaciones agricolas

Alta incidencia de instituciones que

brindan asistencia técnica
Adaptabilidad

Adopcion de tecnologias

Utilizacion de estructuras de
manejo post cosecha de granos
basicos

Adopcion de tecnologias

Trabajo organizacional mediante

Autogestion .
redes empresariales

Participacion de todos los
miembros de la familia en las
actividades agricolas y pecuarias

Alta participacion de la mujer en
actividades del fortalecimiento de
capacidades

Equidad

Distribucidn de la carga de
trabajo

Fuente: Investigacion 2018.



4.3. Definicién de indicadores

Tomando como base los puntos criticos establecidos con anterioridad, se definieron los siguientes indicadores, vinculados por medio
de ciertos criterios a los diferentes atributos que se incluyen dentro de la metodologia MESMIS.

Cuadro 5. Identificacion de indicadores utilizados en la evaluacion de los sistemas de referencia y alternativo en las comunidades de
Villa Alicia y Las Lajas, San Martin Cuchumatéan, Todos Santos Cuchumatan.

. _— . Unidad de Direccion Valor de Area de Técnica de
Atributos Criterios Indicadores ) . . . o
medida de cambio referencia evaluacion medicion
Rendimiento de kg/ha Maximizar ~MAGA ICTA, E Encuesta
maiz Agricultores
Rendlm_lento de kg/ha Maximizar MAG.A’ ICTA, E Encuesta
frijol Agricultores
Eficiencia Rendimiento de . MAGA, ICTA, Enc_uggta y
ana kg/ha Maximizar Agricultores E medicion en
pap g campo
B Relacion Inaresos/ Encuesta 'y
2 Beneficio/Costo g Maximizar Agricultores E verificacion en
= ) Egresos
S del cultivo de papa campo
K NUmero de
o- Disponibilidad de a”'”.‘a'es ~ Maximizar Agricultores E Encuesta
carne consumidos/afio
abastﬁgmiento kg maiz/ Total de
X . meses disponible  Maximizar Agricultores E Encuesta
alimentario . -
Disponibilidad de
alimento kg frijol /Total
de meses Maximizar Agricultores E Encuesta
disponible

Fuente: Investigacion 2018.

'Donde: E = Econdmica, A = Ambiental, S = Social.



. I . Unidad de Direccion Valor de Area de Técnica de
Atributos Criterios Indicadores . . . i o
medida de cambio referencia evaluacion medicion
NUmero de
Préacticas de practicas de Encuesta 'y
conservacion de  conservaciéon de  Maximizar Agricultores A verificacion en
suelo utilizadas suelos campo
Erosion
Numero de Encuesta y
ApllcaC|op (.je abonos Organicos  yraximizar Agricultores A verificacion en
abonos organicos producidos
campo
Insumos propios
Alta Relacion de (Q)/.
. . . Sumatoria de - .
dependenciaa  independenciaa . . Maximizar Agricultores AYE Encuesta
. . insumos propios
insumos insumos externos .
méas comprados
Estabilidad, orcentaie de Q
confiabilidad Susceptibilidad pérdidasj por
y resiliencia cIirzZ}t/c?Irc]’)toiios eventos Porcentaje Minimizar Agricultores A Encuesta
extrem%s climatol6gicos
Perdidas Porcentaje de
causadas por perdidas por . L .
plagas y Porcentaje Minimizar Agricultores A Encuesta
plagas y
enfermedades enfermedades
L Porcentaje de
?jlen?nn;lrf;ggfsn producto destinado Porcentaje Maximizar Agricultores y E Er:gugsr::e:glngggoss
al mercado J ASOCUCH proporcionat
locales por organizaciones
Alta indice de S Encuesta y
diversificacion diversidad de H= -~ Z(Pi)(LogZPi) Maximizar Agricultores AYE medicion en
de productos Shannon o campo

Fuente: Investigacion 2018.



Atributos Criterios Indicadores Unidad de medida D|reCC|o_n de Valor dg Area O.k? Tecnl_cglde
cambio referencia evaluacion medicion
(ndm. Agricultores Encuesta, datos
Tasa de Adopcion que adoptan la . proporcionados
. . - Agricultores y o
de Innovaciones  tecnologia/Total de ~ Maximizar S por organizaciones
A ASOCUCH AN
(TAI) agricultores y verificacion en
*
Adopcién de evaluados) *100 campo
tecnologias (num. Innovaciones
= .. Encuesta, datos
S Indice de adoptadas por .
] L g . proporcionados
= Adopcion de productor/nim. De Agricultores y or oraanizaciones
2 Innovaciones innovaciones ASOCUCH P ganizac
= y verificacion en
< (INAI) propuestas para el camoo
< sistema) *100 P
Organizaciones NGmero de o Agricultores y Encuesta y datos
gue brindan apoyo . Maximizar S proporcionados
. organizaciones/ ASOCUCH o
Asesoria a los productores roductor por organizaciones
técnica . P
Numero de Agricultores Encuesta y datos
capacitaciones Capacitaciones/ Maximizar g y S proporcionados
- = N ASOCUCH N
recibidas al afio afio por organizaciones
Participacién ~ Miembros de la
familiar en el familia que . - .
trabajo participan en las Porcentaje Maximizar Agricultores S Encuesta
Equidad  agropecuario actividades
Distribucion  Trabajo asumido
del trabajo  por cada miembro Porcentaje Maximizar Agricultores S Encuesta
familiar de la familia

Fuente: Investigacion 2018.



4.4. Medicion de indicadores y discusion de resultados

Los resultados y analisis obtenidos en la medicién de cada indicador seleccionado para determinar
la sustentabilidad de los agroecosistemas evaluados, se presentan a continuacion de acuerdo a la
informacion recopilada mediante entrevistas semiestructuradas, encuestas y mediciones en campo
realizadas a la muestra de 20 agricultores incluidos en el estudio. Cada indicador se presenta en
orden correspondiente al criterio de diagndéstico y atributo de sustentabilidad establecido.

4.4.1. Productividad

La productividad de los sistemas en este estudio, se evalué mediante dos criterios de diagndstico,
eficiencia y auto abastecimiento alimentario, teniendo como indicadores vinculados a ellos el
rendimiento de los cultivos predominantes (maiz, frijol y papa), la relacion beneficio costo del
cultivo de papa por ser el principal producto comercializado y la disponibilidad de carne y alimento.

4.4.1.1. Eficiencia
e Rendimiento

El indicador de rendimiento esta relacionado a la medicion de la eficiencia de los agroecosistemas,
para ello se presentan los datos obtenidos en el ciclo de produccion del afio 2017 de los principales
cultivos desarrollados, siendo estos maiz, frijol y papa. Los valores estan expresados en
kilogramos/hectarea.

Cuadro 6. Rendimiento del cultivo de maiz en kg/ha de los agroecosistemas de referencia y
alternativo.

. Productores S
Sistemas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X

A R. 617.23 154286 719.86 1028.57 8229 102857 77143 54129 925,62 77143 876.99
A A, 1645.8 257143 2262.81 154286 1572.86 3085.71 257143 1542.86 2057.14 2571.43 2139.43

Fuente: Investigacion 2018.

El cuadro 6 muestra los datos obtenidos en la medicion del rendimiento del cultivo de maiz, de
acuerdo a este la diferencia en promedio obtenida es de 1262.44 kg, refiriendo al agroecosistema
alternativo como superior al de referencia.

Cuadro 7. Rendimiento del cultivo de frijol en kg/ha de los agroecosistemas de referencia y

alternativo.
Productores S

Sistemas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X

A R. 41134 1028.57 1028.57 2057.14 2057.14 719.95 30862 719.95 71995 308.62 93599
A A, 2777.1 2057.14 2365.76 2571.43 2057.14 2057.14 2880.05 2057.14 1028.57 257143 2242.29

Fuente: Investigacion 2018.

La diferencia en el rendimiento que se observa para el cultivo de frijol y que se presenta en el
cuadro 7 muestra un valor de 1306.30 kg en promedio, en donde el sistema alternativo supera al de
referencia.



Cuadro 8. Rendimiento del cultivo de papa en kg/ha de los agroecosistemas de referencia y

alternativo.
. Productores S
Sistemas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X
A. R. 25503.4 21599.55 25713.83 25713.83 35999.32 26742.4 25713.15 25713.15 20570.98 30856.46 26412.61

A A 30856.46  35999.32 34965.99 28799.55 31885.26 25713.83 25713.83 31885.26 35999.32 35999.32 31781.81

Fuente: Investigacion 2018.

El rendimiento en el cultivo de papa es mayor para los agricultores del agroecosistema alternativo,
con una diferencia de 5369.20 kg sobre los agricultores del agroecosistema de referencia, dato
obtenido a partir de los promedios determinados y presentados en el cuadro 8.

Los valores correspondientes al rendimiento de los cultivos en ambos sistemas muestran una
importante diferencia, en donde los datos obtenidos para maiz, frijol y papa del sistema alternativo
(2139.43 kg/ha, 2242.29 kg/ha y 31781.81 kg/ha) superan considerablemente a los del sistema de
referencia (617.23 kg/ha, 755.96 kg/ha y 26412.61 kg/ha). La utilizacion de semillas mejoradas,
un plan de manejo adecuado, el poder adquisitivo de los agricultores y la utilizacion de productos
orgénicos y quimicos constituyen algunos de los principales factores que fundamentan los
resultados obtenidos.

En el caso de los cultivos de granos basicos (destinados al autoconsumo en ambos sistemas), la
situacion relacionada al manejo de los mismos podria establecerse como la principal debilidad con
la que cuenta el sistema de referencia y en una minima parte el sistema alternativo; el desinterés de
los agricultores por el manejo adecuado de los mismos se liga a la obtencién de rendimientos cada
vez més bajos afio con afio, lo que solo agrava el problema, razén que se complementa con el
desconocimiento de practicas y métodos de solucion adecuados.

La diferencia que se presenta en los resultados de la evaluacion de este indicador, determina para
los agricultores del agroecosistema alternativo una mayor capacidad de proveer de bienes y
servicios a su sistema, dado que mediante los diferentes rendimientos obtenidos en los distintos
cultivos expuestos, estos pueden ser utilizados para satisfacer de manera mas eficiente las
necesidades alimentarias de sus familias y ademas obtener mayores beneficios al comercializar
estos cultivos en el caso de que estos tengan esta finalidad. De la misma manera, con este Gltimo
punto, la eficiencia del sistema también puede ser aumentada al poseer una mayor cantidad de
recursos que permitan el flujo de beneficios entre los diferentes componentes del mismo,
obteniendo con ello un aumento directo en el atributo de sustentabilidad al cual corresponde, es
decir, la productividad.

e Relacion beneficio/costo

La relacion beneficio/costo es otro indicador vinculado a la medicion de la eficiencia de los
agroecosistemas, en éste el célculo se realiz6 Gnicamente para el cultivo de papa por ser el
comercializado principalmente. La medicién de este indicador incluyé datos a detalle sobre costos
de produccion y precios de venta obtenidos durante el ciclo de produccion del afio 2017.



Cuadro 9. Relacion beneficio/costo del cultivo de papa en los agroecosistemas de referencia y
alternativo.

Productores <

Sistemas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X

AR 142 129 143 131 201 139 150 135 112 159 144
AA. 176 220 199 168 181 162 154 181 229 218 1.89

Fuente: Investigacién 2018.

El cuadro 9 muestra la diferencia en promedio obtenida en la relacién beneficio/costo en donde el
agroecosistema alternativo supera al de referencia con un valor de 0.45 equivalente a un 31 % mas
en las ganancias que se obtuvieron dado el analisis del indicador.

La diferencia que se presenta en los rendimientos en el cultivo de papa se vincula a la diferencia
obtenida en este indicador, en donde el sistema alternativo con una relacion de 1.89 supera al
sistema de referencia con 1.44. Estos resultados se basan en la utilizacion de semilla certificada
que aumenta los rendimientos al poseer caracteristicas que hacen al cultivo més resistente y
productivo.

Anudado a ello la disminucion de costos a través de la obtencion de insumos para el manejo
agronémico del cultivo a través de las redes empresariales establecidas dentro de las comunidades
y dentro de las cuales participan los agricultores del sistema alternativo y que ademas permiten una
posibilidad de venta a mayor precio y en diversos mercados, fundamenta la diferencia positiva que
tiene sobre el de referencia.

Este indicador, de la misma manera que en el anterior (rendimiento), la diferencia que concibe al
agroecosistema alternativo como superior al de referencia, hace que la productividad de éste
aumente a través de los ingresos mayores que se obtienen al comercializar el producto y las
caracteristicas particulares del mismo que se menciona con anterioridad se suman a los beneficios
que se proveen en las relaciones existentes dentro de los diferentes componentes del sistema, como
la estabilidad econdmica del componente social y la amplitud en la diversidad de mercados como
factor de oportunidades externas al mismo.

4.4.1.2. Auto abastecimiento alimentario
e Disponibilidad de carne

La productividad de los agroecosistemas incluyendo al componente pecuario se evalué mediante
el calculo del indicador de disponibilidad de carne. Este se obtuvo a partir de la cantidad de aves
que las familias estudiadas consumieron durante el afio 2017, tomando en cuenta que dicho numero
es equivalente a la cantidad de aves disponibles para el consumo dentro de las fincas de los
agricultores durante el mismo periodo de tiempo.

Cuadro 10. Numero de aves consumidas por familia durante un afio

Sistemas Productores %
2 3 4 5 6 7 8 9 10

A. R. 10 16 6 24 8 3 5 7 0 6 9

A. A. 15 24 15 15 20 12 6 5 13 12 14

Fuente: Investigacién 2018.



En el cuadro 10 se muestra la diferencia en promedio obtenida en relacién al nUmero de aves
consumidas por familia/afio, en éste se evidencia al agroecosistema alternativo como superior con
un valor de 5 aves sobre el agroecosistema de referencia.

Los resultados obtenidos en donde la mayor disponibilidad de carne la presentd el sistema
alternativo sobre el de referencia se basan en que para los agricultores que se incluyen dentro del
primero, el manejo de aves de corral es una de las tecnologias que se promueven dentro de las
comunidades, por lo que su participacién en las diferentes capacitaciones relacionadas al tema y el
apoyo recibido en el mismo sentido, suponen una mejoria considerable en este componente.

La capacidad instalada que incluye la tecnologia, el poder de adquisicion que tienen los agricultores
generado a partir de otras actividades o de la obtencion de una mayor productividad en sus sistemas
que sirve para la compra de diferentes insumos necesarios para el mantenimiento de los animales
(vacunas) o la capacidad que adquieren para la creacién de los propios (alimento, desparasitantes,
etc.) mediante capacitaciones, se suman a las condiciones que marcan la diferencia entre un sistema
y el otro.

De la misma manera, y a pesar de que la diferencia entre los agroecosistemas no es muy elevada,
obteniéndose Unicamente un valor de 5 aves de diferencia, la ventaja que poseen los agricultores
del agroecosistema alternativo se fundamenta en la mayor posibilidad de auto abastecer sus
necesidades de alimento bajo sus propios medios y recursos, dada la produccion de este tipo de
componentes que complementan la dieta de las familias; a partir de ello, estas mismas familias son
menos dependientes a los insumos externos y pueden cubrir dentro de sus mismos limites otras
necesidades o aspectos complementarios al desarrollo propio del sistema, mejorando directamente
la productividad del mismo.

e Disponibilidad de alimento (maiz)
La disponibilidad de maiz para satisfacer las necesidades alimentarias familiares es un indicador
que se relaciona al criterio de auto abastecimiento alimentario y esta definido por los kilogramos

de maiz disponibles para el consumo en relacion al nimero de meses que se encuentran disponibles.

Cuadro 11. kg de maiz/nimero de meses disponibles para alimentacion familiar.

Productores

Sistemas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X

A.R. 11340 81.65 39.69 11340 4536 1512 17.01 36.29 102.06 34.02 59.80
A.A. 10886 68.04 158.76 90.72 22.68 113.40 127.01 34.02 90.72 176.40 99.06

Fuente: Investigacion 2018.

Los resultados presentados en el cuadro 11 muestran un valor diferencial de 39.26 en la relacién
obtenida sobre la disponibilidad de maiz, en donde los agricultores del agroecosistema alternativo
son en promedio 65 % mas capaces que los agricultores del agroecosistema de referencia para
cubrir las necesidades alimentarias de sus familias con respecto al cultivo de maiz.



e Disponibilidad de alimento (frijol)

La disponibilidad del cultivo de frijol para satisfacer la dieta alimentaria de las familias se midié
de la misma manera que para el cultivo de maiz, relacionando los kilogramos del cultivo disponible
para alimentacidn sobre el nimero de meses en los son capaces de lograrlo.

Cuadro 12. kg del cultivo de frijol/nimero de meses disponibles para cubrir la alimentacion
familiar.

. Productores -
Sistemas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X

AR 945 756 567 6.05 756 132 265 378 206 284 489
A.A. 5443 1512 1323 1890 3.78 22,68 17.64 252 37.80 19.85 20.59

Fuente: Investigacion 2018.

La diferencia observable en los promedios que se determinaron y que se muestran en el cuadro 12
definen al agroecosistema alternativo como superior al de referencia con una diferencia de 15.70
puntos en la relacion que se realizé para obtener el anterior indicador.

Los resultados obtenidos en la disponibilidad de granos basicos (maiz y frijol) que se expresan
como los kg totales/total de meses disponibles de cada producto, presentan mejores resultados en
el sistema alternativo, con valores de 99.06 y 20.59 sobre el sistema de referencia el cual presenta
valores de 59.80 y 4.89 respectivamente.

Estos resultados estan vinculados directamente a los obtenidos en el indicador de rendimiento de
cada cultivo e indican una ventaja en la capacidad y oportunidad de las familias de los agricultores
del agroecosistema alternativo para: primero, alimentar a cada uno de sus miembros y segundo,
mantener en buenas condiciones los recursos durante un periodo de tiempo mas largo. Ademas, la
obtencién de estos resultados también se debe en gran medida al manejo post cosecha que se le
brinda a estos cultivos y que se diferencia de los agricultores del agroecosistema de referencia, por
la adopcion y utilizacion adecuada de estructuras de almacenamiento con mejores caracteristicas
de conservacion como lo son los silos metélicos que se promueven dentro de las comunidades
como apoyo por parte de las organizaciones involucradas.

Tomando en cuenta que los granos basicos constituyen la principal fuente de alimento para la
mayoria de familias dentro de la region de estudio, la disponibilidad de los mismos sugiere una
mayor oportunidad para mantener un adecuado régimen alimenticio durante un periodo de tiempo
mas largo, cumpliendo con la tarea de proveer a las familias y al sistema en general una mayor
estabilidad que repercutira en la productividad del mismo.

4.4.2. Estabilidad confiabilidad y resiliencia

En relacidn a los atributos de estabilidad, confiabilidad y resiliencia como medio para medir la
sustentabilidad, se incluyen como criterios de diagnostico la erosion, la alta dependencia a insumos
externos, la susceptibilidad a eventos climatologicos extremos, la incidencia de plagas y
enfermedades, la dinamizacion de mercados locales y una alta diversificacion de productos, los
cuales a su vez incluyen una diversidad de indicadores que se presentan a continuacion.



4.4.2.1. Erosion
e Practicas de conservacioén de suelo utilizadas

La evaluacion del criterio de diagnostico de erosion incluyé dentro de sus indicadores al niUmero
de practicas de conservacién de suelo utilizadas por los agricultores dentro de los terrenos
destinados a la produccion agricola. Estas practicas incluidas dentro de un catalogo de opciones
(ver cuadro 29) fueron consultadas al momento de realizar el proceso de recoleccion de
informacion en campo con los actores involucrados y corroboradas mediante visitas a las parcelas
correspondientes, identificando el estado y la ubicacion de cada practica de conservacion.

Cuadro 13. Numero de précticas de conservacion utilizadas por los agricultores.

Sistemas Productores %
2 3 4 5 6 7 8 9 10

A. R. 2 1 3 1 1 3 1 1 1 1 )

A. A. 4 3 3 2 3 3 1 3 3 4 3

Fuente: Investigacién 2018.

El cuadro 13 muestra la diferencia en la utilizacion de précticas de conservacion entre los
agroecosistemas evaluados, esta diferencia corresponde a un valor de 1, en donde los agricultores
del sistema alternativo superan al de referencia.

Los resultados obtenidos en este indicador no representan un destacado cambio a considerar; ambos
agroecosistemas comparten algunas de las practicas convencionales aprendidas por medio de
conocimientos ancestrales, siendo la diferencia la implementacién de algunas otras como la
utilizacion de barreras vivas que se incluye dentro del catalogo de tecnologias que promueve la
organizacion.

Se puede mencionar que este cambio, aun siendo minimo, sienta un precedente de las
oportunidades con las que cuentan los agricultores del sistema alternativo a ampliar sus horizontes
con respecto a este &mbito, dado que el interesarse en adquirir y adoptar una tecnologia de esta
naturaleza fundamenta el hecho de lograr en el futuro obtener nuevos conocimientos sobre el
mismo y por lo tanto implementar nuevas practicas destinadas a la conservacion del suelo.

La utilizacién de este tipo de practicas dentro de ambos sistemas y en su ventaja minima al
agroecosistema alternativo, le confiere la posibilidad de mantener la estabilidad del recurso suelo
por un periodo de tiempo mas largo, resultando directamente en la posibilidad de desarrollar de
manera adecuada los cultivos agricolas en las areas con este tipo de estructuras. A partir de ello,
tanto la productividad del sistema puede desarrollarse en niveles aceptables mediante una
produccion constante y con menores riesgos, asi como la conservacion del recurso suelo se
mantiene en un estado de equilibrio que puede ser capaz de soportar ciertas perturbaciones graves.

e Aplicacion de abonos organicos

La aplicacion de abonos organicos como indicador se ligo al criterio de diagndstico de erosion y
su medicién estuvo basada en el conteo de los distintos tipos de estos abonos que eran utilizados
por los agricultores de ambos agroecosistemas, tomando en cuenta que los mismos fueran
elaborados por los agricultores dentro de sus parcelas aprovechando los recursos existentes dentro



de las mismas y reduciendo con ello los costos de produccion en el manejo de los cultivos. Dentro
de estos abonos, los de tipo bocashi y lombricompost son los que predominan en el area.

Cuadro 14. Tipo de abonos organicos utilizados por los agricultores.

. Productores v
Sistemas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X
A. R. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
A. A. 3 1 1 1 2 3 1 2 2 3 2

Fuente: Investigacién 2018.

En este indicador, los agricultores del agroecosistema alternativo sobresalen considerablemente
sobre aquellos del agroecosistema de referencia, evidenciandose a partir de los resultados que se
muestran en el cuadro 14 en donde claramente se observa como estos ultimos, en su mayoria, no
realizan este tipo de practicas, en comparacion con aquellos del agroecosistema alternativo que
llegan a elaborar hasta 3 diferentes tipos de abonos orgéanicos.

La aplicacion de abonos organicos es otro indicador que se vincula al criterio de erosion y que se
fundamenta por la utilizacion de los residuos organicos tanto animales como vegetales dentro de
los cultivos, luego de sufrir algin proceso de descomposicion por medio de algin método como
las aboneras convencionales, de tipo bocashi y lombricomposteras.

La diferencia observada en este indicador, muestra claramente como los agricultores del sistema
alternativo aprovechan de mejor manera los residuos dentro de sus parcelas y han adoptado
tecnologias y métodos promovidos dentro de las comunidades, que ayudan a mejorar las
condiciones bio fisicas del recurso suelo y ademés disminuyen los costos de produccion a través
de la reutilizacidn de ciertos elementos disponibles. Al utilizar este tipo de materiales, los procesos
dentro de las fincas de los pequerfios agricultores se optimizan, lo que a su vez les permite tener una
mayor productividad dentro del mismo.

4.4.2.2. Alta dependencia a insumos
e Relacién de independencia a insumos externos
La independencia a insumos externos se evalué mediante una relacion, tomando en cuenta los
costos totales de produccion de los principales cultivos desarrollados por los agricultores (maiz,
frijol y papa) y relacionandolos con los costos de todos aquellos insumos no externos utilizados
para poder manejar agronémicamente dichos cultivos. En esta relacion, un mayor acercamiento al
valor 0 indica una dependencia a insumos externos mas alta.

Cuadro 15. indice de independencia a insumos externos.

Productores <

Sistemas X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A.R. 000 000 010 000 0.00 000 000 0.00 0.00 0.00 o0.01
AA. 022 019 015 005 005 005 000 004 021 021 012

Fuente: Investigacién 2018.



Al observar los resultados que se muestran en el cuadro 15 y de acuerdo al analisis propio para la
relacion utilizada como indicador, se puede determinar que a pesar de que existe una diferencia en
promedio para los agroecosistemas y donde el alternativo es mejor al de referencia, los valores no
difieren por mucho. Se puede evidenciar claramente que en su mayoria los agricultores de
referencia son dependientes a la utilizacion de insumos externos de acuerdo a los valores en 0
absoluto que se observan y a los cuales los agricultores del agroecosistema alternativo superan con
una diferencia en promedio de 0.11.

La diferencia encontrada en la relacion se fundamenta basicamente en la utilizacion de abonos
organicos producidos por los mismos agricultores dentro del sistema y que de acuerdo a lo
mencionado en el indicador anterior, esto les confiere una mejor condicion de produccién al
disminuir costos y desligarlos de la necesidad de adquisicion de ciertos productos fuera del mismo.

Ademas de lo anterior, el hecho de que los agricultores del agroecosistema alternativo sean mas
independientes a los insumos externos, les otorga una ventaja al poder mantener dentro de las
interacciones de los diferentes componentes del sistema, cierta estabilidad con respecto a la
productividad del mismo, es decir, el flujo de los recursos dentro de este se optimiza al utilizar los
existentes para crear nuevos insumos que mejoren los procesos productivos dentro de este. De la
misma manera esto le permite ser menos susceptible ante ciertas perturbaciones a las cuales se
pueda ver expuesto e incluso poder recuperarse en menor tiempo al verse afectado por cualquier
condicion que perturbe su estabilidad.

4.4.2.3. Susceptibilidad a eventos climatoldgicos extremos
e Porcentaje de pérdidas por eventos climatoldgicos

Para realizar la medicion de este indicador, que corresponde al criterio de susceptibilidad a eventos
climatoldgicos extremos, se establecieron valores de porcentaje de acuerdo a los dafios causados
por ciertos eventos del clima durante el afio 2017, incluyendo heladas, granizo, sequia, vientos,
inundaciones, lluvias intensas y otros; los valores se definieron de acuerdo a las pérdidas obtenidas,
estableciéndose de la siguiente manera: no existieron pérdidas (0 %), pocas pérdidas (25 %),
suficientes pérdidas para afectar la cosecha (50 %), existieron pérdidas, pero cosecharon (75 %) y
perdieron la totalidad de los cultivos (100 %). Al realizar la recoleccion de informacion, los
agricultores respondieron y ubicaron el valor correspondiente a su experiencia, efectuando la
medicién Unicamente para los cultivos destinados al autoconsumo (maiz y frijol).

Cuadro 16. Porcentaje de pérdidas causadas por eventos climatoldgicos en los cultivos de maiz y
frijol.

Productores

Sistemas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X

A R. 25 50 25 50 50 50 50 50 25 50 42,50
A A 25 25 25 50 375 25 25 25 50 25 31.25

Fuente: Investigacion 2018.

De acuerdo a los resultados que se presentan en el cuadro 16, los agricultores del sistema tradicional
sufren de un 11 % mas de pérdidas causadas por eventos climatoldgicos que los agricultores del
agroecosistema alternativo, manteniéndose el promedio bajo las categorias de pocas pérdidas (25
%) y suficientes pérdidas para afectar la cosecha (50 %).



Algunas de las condiciones que determinan dichas pérdidas y fundamentan la diferencia entre
ambos sistemas, se basan en el manejo agronémico que se les brinda a los cultivos, especificamente
en relacion al fortalecimiento de las plantas mediante aplicaciones organicas y quimicas, asi como
la utilizacion de diferentes variedades resistentes o con mejores caracteristicas de adaptabilidad a
las condiciones del lugar en las cuales se desarrollan utilizadas por los agricultores del sistema
alternativo.

Esta diferencia, supone un mayor acercamiento a las condiciones que se esperan obtener al
introducir dentro de las comunidades nuevas practicas, tecnologias, métodos y recursos, con el fin
de hacer a los agroecosistemas mas estables, confiables y resilientes; de acuerdo a ello, el
agroecosistema alternativo tiene la ventaja mediante la adopcion de las ya mencionadas
caracteristicas que fundamentan su menor susceptibilidad a los eventos del clima que han podido
y pueden afectar de peor forma su estado en general, dado que mayores pérdidas en los cultivos
pueden disminuir los ingresos econdmicos para las familias, afectar la disponibilidad de alimentos,
entre otros aspectos importantes.

Al relacionarse las pérdidas causadas por estos factores con los aspectos antes mencionados, se
afectan indirectamente los diversos componentes del sistema, asi como los flujos existentes dentro
de los mismos, con esto se afecta cualquier estado de equilibrio que pueda presentar el sistema o
la dindmica particular de este, lo que lo convierte en uno menos estable, confiable o capaz de
recuperarse ante ciertas perturbaciones de manera mas eficiente. De la misma manera, la
productividad del sistema se ve afectada cuando los rendimientos descienden y no son suficientes
los recursos para alimentar a las familias o generar ingresos para obtener otros recursos necesarios.

4.4.2.4. Pérdidas por plagas y enfermedades
e Porcentaje de pérdidas por plagas y enfermedades

El indicador de porcentaje de pérdidas por plagas y enfermedades se liga al criterio de incidencia
de estos factores en el area de estudio, para definir los resultados se establecieron valores de
porcentaje de acuerdo a las pérdidas obtenidas, donde 100 = Todo perdido, 75 % = mas de la mitad
de la cosecha pérdida, 50 % = la mitad de la cosecha perdida, 25 % = menos de la mitad de cosecha
perdida y 0 % = Nada perdido. A partir de lo anterior, cada agricultor entrevistado definid sus
resultados segun su experiencia de acuerdo a cada caso dentro del periodo de tiempo del afio 2017
y para los cultivos de maiz y frijol Gnicamente.

Cuadro 17. Porcentaje de pérdidas causadas en los cultivos de maiz y frijol por plagas y
enfermedades.

Productores S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sistemas

A R. 25 25 25 3750 3750 25 50 3750 37.50 50 35
A A 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

Fuente: Investigacion 2018.

La diferencia que se observa en el promedio de pérdidas por plagas y enfermedades para cada
agroecosistema indica que los agricultores de referencia pierden un 10 % mas de su cosecha en



comparacion con aquellos en el sistema alternativo, ubicando las pérdidas en promedio en el rango
de 25-50 %.

La utilizacion de variedades mas resistentes, una diversificacion de especies mas amplia y un mejor
manejo agrondémico realizado por los agricultores del sistema alternativo conforman los principales
factores causales de la diferencia existente en las pérdidas obtenidas por plagas y enfermedades en
ambos agroecosistemas.

De acuerdo a lo anterior, y de la misma manera que en la susceptibilidad a las condiciones
climaticas extremas, el agroecosistema alternativo tiene mayores posibilidades de recuperarse ante
los dafios que pueden provocar las plagas y enfermedades en los cultivos, ademas de tener una
mayor capacidad para mantener el equilibrio del sistema en cuestiones de productividad.

4.4.2.5. Dinamizacién de mercados locales
e Porcentaje de producto destinado al mercado

Para los cultivos comercializados (papa y frijol) se realiz6 la medicidn del indicador de porcentaje
del producto destinado al mercado, lo cual se definid a través de la ubicacion de la cantidad de
cosecha vendida dentro de ciertos valores porcentuales, definidos de la siguiente forma: Todo la
cosecha vendida (100 %), mas de la mitad de la cosecha vendida (75 %), la mitad de la cosecha
vendida (50 %), menos de la mitad de la cosecha vendida (25 %) y nada de la cosecha vendida (0
%). Los valores en el cuadro 19 equivalen a los resultados obtenidos luego de las entrevistas
realizadas a los agricultores involucrados en el estudio.

Cuadro 18. Porcentaje de produccién destinada al mercado de los cultivos comercializados.

Productores o

ist
Sistemas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X

A.R. 3333 25.00 41.67 66.67 58.33 25.00 25.00 33.33 33.33 33.33 37.50
A.A. 50.00 66.67 7500 33.33 25.00 33.33 25.00 58.33 66.67 66.67 50.00

Fuente: Investigacion 2018.

De acuerdo a los resultados que se obtuvieron y que se presentan en el cuadro 18, los agricultores
del sistema alternativo destinan un 12.5 % mas de producto a los distintos mercados involucrados,
sobre los agricultores del agroecosistema de referencia.

Lo anterior refleja como en el agroecosistema alternativo, la disponibilidad de productos a partir
de los mayores rendimientos obtenidos en los distintos cultivos comercializados permite un ingreso
econdmico més alto a partir de la venta de los mismos, lo cual no s6lo mejora la economia de las
familias, buscando optimizar las condiciones en su calidad de vida si no que les permite a partir de
los beneficios que se obtienen, una mayor capacidad de mantener al sistema en un estado de
equilibrio, ya que pueden fortalecer otros componentes del mismo y con ello permitir un mejor
flujo en todas las interacciones que se generan como resultado. Ademas, estas ventajas le permiten
tener mayores posibilidades de adentrarse en nuevos mercados a partir de la satisfaccion de la
demanda que se presente.



Toda esta dinamica dentro del sistema, representa directamente en el mismo, un estado de menor
susceptibilidad a ser afectado por ciertas perturbaciones o una mejor capacidad para reponerse a
ello.

4.4.2.6. Alta diversificacidon de productos
e Diversidad de especies (Indice de Shannon)
La medicion del indicador de diversidad de especies se realizé a partir de la utilizacion del indice
de Shannon dispuesto para lograr este objetivo, tomando en cuenta informacidn sobre densidades
de siembra de los diferentes cultivos existentes dentro de las parcelas destinadas a la produccion

agricola de cada agricultor, asi como la disposicion de los mismos en el espacio y el tiempo.

Cuadro 19. Diversidad de especies mediante el indice de Shannon.

Productores -

Sistemas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X

AR 072 081 08 117 105 054 09 082 081 082 085
A.A. 086 108 092 09 052 089 086 123 114 1.06 0.95

Fuente: Investigacion 2018.

Los resultados que se muestran en el cuadro 19 indican que el agroecosistema alternativo presenta
una diversidad de especies mayor al agroecosistema de referencia, con un porcentaje de diferencia
del 11 % equivalente a un valor de 0.10 en el indice utilizado.

La diversidad de especies medida mediante el indice de Shannon, es un indicador que se encuentra
dentro del criterio de diversificacion de productos, lo cual puede establecerse como una de las
caracteristicas que hacen a los sistemas mas sustentables mediante las practicas de rotacion de
cultivos o la diversificacion de los mismos, en un mismo espacio, para contribuir al desarrollo de
la agroecologia en donde se reduce la incidencia y/o susceptibilidad a plagas y enfermedades, se
realiza el mejoramiento del recurso suelo y otras que directamente hacen a los agroecosistemas
mas estables, manteniéndolos dentro de un equilibrio dindmico adecuado y permitiendo asi, no solo
el sostenimiento de su potencial productivo, sino también aumentando su confiabilidad por el hecho
de tener menos oportunidades de ser afectado ante diversas condiciones extremas.

Dado el anterior contexto, los resultados muestran una mejor condicion del sistema alternativo en
comparacion con el sistema de referencia, produciendo una mayor cantidad de especies de plantas
en un mismo espacio y/o la rotacion de ellas.

4.4.3. Adaptabilidad

En el atributo de adaptabilidad para medir la sustentabilidad de los agroecosistemas, los criterios
de diagndstico que se incluyeron se encuentran vinculados a la adopcién de tecnologias propuestas
por las organizaciones involucradas y la asesoria técnica que estas y sus colaboradores brindan a
los agricultores dentro del sistema.



4.4.3.1. Adopcidn de tecnologias

o TAI

La Tasa de Adopcion de Innovaciones (TAI) es un indicador que se midi6 bajo el analisis de redes
de innovacion. Esta tasa muestra el porcentaje de adopcion de cada tecnologia propuesta dentro
del catalogo que se introdujo en las comunidades como apoyo a los agricultores con el fin de
mejorar los procesos dentro de sus sistemas productivos. Este catadlogo incluyé 8 tecnologias
dentro de las cuales se encuentran el manejo de aves, la implementacion de barreras vivas, macro
tuneles, estructuras de manejo post cosecha (silos metalicos), lombricompost, diversificacion de
fincas, produccion mejorada de papa y huertos familiares.

Cuadro 20. Tasa de adopcion de tecnologias.

Sistemas Tecnologias %
1 2 3 4 5 6 7 8
A. R. 0 70 20 0 10 0 20 0 15
A A 100 100 40 30 40 100 60 30 62.50

Fuente: Investigacion 2018.

El cuadro 20 sefiala que los agricultores del agroecosistema alternativo tienen un TAI 47.5 % mayor
al de los del agroecosistema de referencia, indicando que en el sistema alternativo las tecnologias
han sido mas adoptadas.

e [INAI

El indice de Adopcion de Innovaciones, de la misma manera que la TAI, fue medido bajo el
analisis de redes de innovacion. En este caso, los resultados indican el porcentaje que cada
agricultor posee sobre la adopcion de las diferentes innovaciones introducidas dentro de las
comunidades; es decir, cuantas de las diversas innovaciones propuestas los agricultores
adquirieron y han mantenido en uso para mejorar los procesos productivos dentro de sus parcelas.

Cuadro 21. indice de adopcion de tecnologias

Productores g
2 3 4 5 6 7 8 9 10

A R. 2500 1250 1250 25.00 1250 1250 1250 1250 1250 1250 15.00
A.A. 8750 50.00 6250 75.00 6250 75.00 62.50 50.00 62.50 37.50 62.50
Fuente: Investigacion 2018.

Sistemas

De acuerdo a lo que se observa en el cuadro 21, la mayoria de los agricultores dentro del
agroecosistema alternativo tienen un indice de adopcién de tecnologias mayor a los del
agroecosistema de referencia, presentando una diferencia de 47.5 %.

La adopcidén de tecnologias es uno de los criterios mas importantes dentro del estudio, dada su
relevancia en el impacto directo que estas conllevarian dentro de los sistemas, segin los objetivos
planteados para cada una de ellas. Durante los ultimos tres afios se han propuesto he introducido
diversas practicas, herramientas y técnicas agrondmicas que buscan un avance importante en el
desarrollo de los procesos productivos dentro de las parcelas de los agricultores en ambos
agroecosistemas; la participacion continua de algunos de ellos ha determinado claramente los
resultados obtenidos en este sentido y se refleja en los diversos aspectos evaluados con anterioridad
que se ligan a ello.



Para definir los resultados de los indicadores (TAI e INAI) vinculados a este criterio, se tomo en
cuenta no solamente la adquisicion de un determinado ndmero de tecnologias, sino que fueron
incluidas Unicamente aquellas que realmente han sido mantenidas a lo largo del tiempo dentro de
las parcelas y que han contribuido de alguna manera a mejorar el sistema de produccion.

La medicion de la tasa de adquisicion de innovaciones y el indice de adquisicién de innovaciones,
permitié obtener una perspectiva clara de la dinamica que han tenido las diferentes tecnologias
propuestas dentro de ambos agroecosistemas y la respuesta que los agricultores han tenido ante la
introduccidn de las mismas. En ambas situaciones los agricultores del agroecosistema alternativo
presentaron mejores resultados en comparacion con los del agroecosistema de referencia, dado su
compromiso con las organizaciones y el compromiso de las organizaciones en el seguimiento de
dichas tecnologias.

La ventaja que adquieren los agricultores del agroecosistema alternativo mediante su superioridad
en la adopcidn de tecnologias, desde el acceso a las mismas, se basa en la posibilidad de ampliar
sus métodos y préacticas de manejo de los diferentes componentes que se presentan en su marco de
desarrollo productivo, lo cual resulta en nuevos niveles de capacidad para desempefiar cualquier
actividad que se vincule a ello, obteniendo mayores oportunidades de lograr nuevos y/o mejores
resultados y continuar manteniendo y superando la productividad a largo plazo.

En el mismo sentido, la posibilidad de acceso a las tecnologias para los agricultores del
agroecosistema de referencia no se encuentra muy distante a la de los del alternativo, puesto que
estos son igualmente considerados a participar dentro de los proyectos de apoyo; la diferencia se
marca en el interés y el compromiso de estos agricultores en la adopciédn de las tecnologias y en la
busqueda de mejores herramientas para el desarrollo de sus actividades agropecuarias.

Sin embargo, de manera general, el acceso que brindan las organizaciones a cualquier tipo de
oportunidad para mejorar los agroecosistemas, fundamenta una base importante en la capacidad de
los agricultores para innovar, debido a que en la mayoria de ocasiones estos desconocen nuevas
técnicas o métodos que les permitan alcanzar dicho objetivo. Y aunque esto podria suponer cierta
dependencia a la ayuda por parte de fuentes externas, también se reconoce como un importante
factor que promueve la innovacion.

4.4.3.2. Asesoria técnica

El criterio de diagndstico sobre la asesoria técnica, contempla los indicadores de namero de
organizaciones que brindan apoyo a los agricultores y el nimero de capacitaciones que recibieron
como beneficiarios de estas organizaciones.

e Organizaciones que brindan apoyo a los productores

La medicion del indicador de organizaciones que brindan apoyo a los productores dentro del
estudio, se realiz6 mediante la presentacion de un catalogo de varias entidades gubernamentales y
no gubernamentales que trabajan dentro del area de accion del mismo, para que mediante las
entrevistas con los diferentes agricultores involucrados se obtuviera la informacion sobre aquellas
que han brindado algun tipo de apoyo a los mismos y de acuerdo a ello determinar el nimero y la
identificacion de estas.



Cuadro 22. Numero de organizaciones que les brindan apoyo a los productores.

. Productores -
Sistemas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X
A. R. 1 1 2 2 2 1 1 1 2 2 2
A. A. 4 2 2 4 4 2 2 3 3 3 3

Fuente: Investigacion 2018.

Para el indicador evaluado en el cuadro 22 se muestra un valor de una organizacion en promedio
de diferencia como apoyo a los agricultores de las comunidades estudiadas, en dénde aquellos del
agroecosistema alternativo tienen una mayor vinculacién a organizaciones capaces de brindarles
apoyo en comparacion con aquellos del agroecosistema de referencia.

e Numero de capacitaciones recibidas al afio

Para realizar la medicion de este indicador, la informacion obtenida fue recopilada a partir de
fuentes primarias y secundarias, mediante las entrevistas realizadas a los agricultores involucrados
en el estudio, quienes respondieron al cuestionamiento sobre su participacién en diversas
capacitaciones realizadas y ademas los datos existentes en la base de datos de ejecucion de
actividades y asistencia de participantes brindada por la institucién aliada ASOCUCH.

Cuadro 23. Namero de capacitaciones recibidas por los productores durante el periodo anual del

2017.
Sisternas Productores <
2 3 4 5 6 7 8 9 10
A. R. 2 1 1 1 1 1 2 1 2 2 1
A. A. 6 5 5 4 6 4 3 2 3 6 4

Fuente: Investigacion 2018.

Segun los resultados obtenidos y presentados en el cuadro 23, los agricultores del agroecosistema
alternativo recibieron en promedio 3 capacitaciones mas que los agricultores del agroecosistema
de referencia, fortaleciendo en mayor proporcion sus capacidades personales.

Los agricultores del agroecosistema alternativo muestran una participacion mayor en las
actividades que las organizaciones que brindan apoyo promueven y por lo tanto los beneficios que
obtienen también son mayores en comparacion con aquellos del agroecosistema de referencia.

Debido a que parte del trabajo que se realiza dentro las comunidades como parte del apoyo brindado
por las organizaciones se complementa con el fortalecimiento de las capacidades de los agricultores
o0 beneficiados, mediante talleres, capacitaciones, giras de campo, réplicas de capacitacién y otras
que se suman a la basqueda de mejorar los procedimientos y actividades que los agricultores
realizan dentro de sus procesos productivos, estos indicadores tienen una considerable relevancia,
ya que se afladen a la ventaja que se confiere al hecho de ampliar los conocimientos de los
agricultores y con ello adjudicarles a sus sistemas una mayor adaptabilidad a los cambios que se
puedan presentar en el futuro a corto, mediano y largo plazo.

Esta adaptabilidad se basa en que a partir de los conocimientos y habilidades que los agricultores
adquieren, todos los procesos dentro de sus sistemas pueden optimizarse y generar nuevos flujos



que los hagan mas estables, complementando elementos entre componentes y mejorando las
relaciones existentes para alcanzar y mantener una productividad adecuada de acuerdo a cada caso.

4.4.4. Equidad

El atributo de equidad, con los criterios de diagnostico de participacion familiar en el trabajo
agropecuario entre hombres y mujeres y la distribucion del trabajo familiar también evaluado entre
hombres y mujeres, fueron medidos mediante la utilizacion de una escala establecida bajo el
método de Likert y que se presenta en el cuadro 28 en la seccion de anexos.

4.4.4.1. Participacion familiar en el trabajo agropecuario
e Miembros de la familia que participan en las actividades agropecuarias

La evaluacién de la sustentabilidad, mediante el atributo de equidad, se realizé a través de la
medicion del indicador de miembros de la familia que participan en las actividades agropecuarias,
utilizando la informacion sobre este aspecto obtenida en las entrevistas y visitas realizadas a cada
agricultor involucrado en el estudio. Para poder efectuar dicha medicion, los datos obtenidos fueron
analizados a través de una escala (Ver cuadro 28) que permitid definir en valores de porcentaje la
equidad general para cada agroecosistema.

Cuadro 24. Porcentaje de equidad en la participacion de los miembros de la familia que trabajan
en las actividades agropecuarias.

. Productores -
Sistemas 2 3 4 5 6 7 8 9 10 X
A. R. 32 32
A. A. 35 35

Fuente: Investigacion 2018.

A partir de los resultados obtenidos, la equidad respecto a la participacién de los diferentes
miembros de las familias en ambos agroecosistemas no difiere en gran proporcién una de la otra,
obteniéndose una diferencia del 3 % entre ellos.

La participacion de los integrantes de las familias en ambos agroecosistemas presentaron un
porcentaje de equidad sin una diferencia considerable, ubicAndose en un rango de 32-35 %, lo cual
nos indica que en ambos agroecosistemas la contribucién del hombre en las actividades
agropecuarias predomina sobre el de la mujer; para medir este indicador se tomaron en cuenta la
caracteristicas familiares sobre el nimero de miembros de las mismas y las edades adecuadas para
realizar las actividades antes mencionadas.

Para este indicador, una participacién mayor de miembros de las familias, tanto de hombres como
de mujeres, puede representar para los agroecosistemas un importante cambio con respecto a la
distribucién de responsabilidades y beneficios que se generan dentro de los mismos, y esa misma
participacion, no s6lo en el &mbito agropecuario, puede conferirles ademas una mayor estabilidad
a través de un trabajo en equipo que permita hacer mas eficientes todos los procesos dentro del
marco del sistema.



4.4.4.2. Distribucion del trabajo familiar
e Trabajo asumido por cada miembro de la familia

Otro indicador vinculado al atributo de equidad, es el porcentaje que se tiene de ésta en el trabajo
asumido por los diferentes miembros de las familias de los agricultores, en donde de la misma
manera que en el anterior, se utilizé la escala en el cuadro 28 para obtener el valor de equidad para
cada agroecosistema, a partir de los datos proporcionados por los agricultores sobre el rol de cada
miembro familiar en las diferentes actividades agropecuarias y la cantidad de trabajo que se vincula
a dicho rol.

Cuadro 25. Porcentaje de equidad en el trabajo asumido por cada miembro de la familia.

Sistemas Productores %
2 3 4 5 6 7 8 9 10

A R. 0 5

A A 60 60

Fuente: Investigacién 2018.

El cuadro 25 muestra claramente la diferencia importante que presenta la equidad en el ambito del
trabajo asumido por los diferentes miembros de las familias involucradas, indicando que para el
caso de los agricultores del sistema de referencia la mayoria del trabajo agropecuario es realizado
por hombres Unicamente, mientras que en el agroecosistema alternativo el papel de la mujer ha
cambiado y su participacion ha permitido obtener un porcentaje de equidad del 60 % traducido en
una relacion de 70 hombres y 30 mujeres asumiendo diferentes tareas dentro de las actividades
agropecuarias.

En el caso de la distribucion de la carga familiar, la tendencia equitativa predomina en el sistema
alternativo con un valor del 60 % de equidad sobre el sistema de referencia que presentd una
equidad nula en este sentido, lo cual refleja que, en él, los hombres predominan como encargados
de las labores dentro de las parcelas, mientras que las mujeres en el sistema alternativo se han
constituido como un importante apoyo para los hombres dentro del mismo.

Tomando en cuenta que la participacion de la mujer y la carga de trabajo que esta puede suponer
para la misma, en el desarrollo de su colaboracion dentro del &mbito agropecuario puede ser vista
como una sobre explotacion al aumentar las horas de trabajo y/o el esfuerzo necesario que requieren
estas actividades, dado su papel protagénico en las labores domésticas. La inclusion hacia
diferentes actividades puede ampliar considerablemente sus capacidades a través del aprendizaje
en relacién al manejo basico de cultivos o animales y las practicas relacionadas y con ello lograr
una independencia al concepto tradicional de desarrollo familiar en donde el hombre es el Gnico
capaz de tomar decisiones, distribuir tareas y repartir beneficios dentro del nucleo de la familia.

En ese sentido, las familias de los agricultores del agroecosistema alternativo, con el porcentaje de
equidad superior con respecto al trabajo asumido por los diferentes miembros de las familias, tienen
una ventana de oportunidad mayor, para que las mujeres de las comunidades se desempefien de
mejor manera dentro de sus diferentes actividades y con ello tener la posibilidad de recibir y
distribuir de manera justa los beneficios que estas conlleven.



4.5. Estandarizacion de los valores

Debido a la alta dispersion que presentan los resultados obtenidos en la medicidn de cada indicador y a que el anélisis final de los
agroecosistemas debe realizarse de manera integral, se efectud un proceso de estandarizacion mediante una formula (ver anexo 2) que
utiliza promedios y valores maximos y minimos de una serie de datos para poder uniformizarlos dentro de un rango del 0-100. De
acuerdo a esto, para cada resultado obtenido en la medicion de los indicadores, se presentan los valores estandarizados en cada
agroecosistema.

Cuadro 26. Estandarizacion de los valores obtenidos en la medicion de indicadores en los sistemas de referencia y alternativo en las
comunidades de Villa Alicia y Las Lajas, San Martin Cuchumatan, Todos Santos Cuchumatan.

Atributos Indicadores Direccion Sistema Sistema de Valores de referencia S.A. S.R.
de cambio alternativo  referencia  Valor min. Valor max. Estandarizado Estandarizado
Rendimiento de maiz  Maximizar 2139.43 876.99 541.29 3085.71 62.81 13.19
Rendimiento de frijol Maximizar 2242.29 935.99 308.62 2880.05 75.20 24.40
Rendimiento de papa Maximizar  31781.81 26712.61 20570.98 35999.32 72.66 37.86
= -
g Relacion B/C en el (o imizar  1.89 1.44 1.12 2.29 65.81 27.35
S cultivo de papa
g Disponibilidad — de /. imizar 14 9 0 24 58.33 35.42
g ame
o Disponibilidad — de 0 iniar 99,06 59.80 15.12 176.40 52.05 27.70
granos basicos (maiz)
Disponibilidad ~ de v\ iizar 20,59 4.89 1.32 54.43 36.28 6.72
granos basicos (frijol)
= Préacticas de
S conservacion de Maximizar 3 2 1 4 63.33 16.67
= suelos
g g Aplicacion de abonos
= O imi
515 organicos Maximizar 2 0 0 3 63.33 3.33
g g [Independencia @ yimizar 012 0.01 0 0.22 54.55 4.55
S S, insumos externos
g Perdidas por eventos \yimizar  31.25 42.50 0 100 68.75 57.50
@ climatoldgicos

Fuente: Investigacion 2018.



Atributos Indicadores Direccié_n sistem_a sistema gje Valore_s de referencia S.A._ S.R._
de cambio alternativo  referencia  Valor min. Valor max. Estandarizado Estandarizado
Pérdidas por
> plagas y  Minimizar 25 35 0 100 75 65
2 8-S enfermedades
O .= C
== g Producto
S 8 Z  destinado al  Maximizar 50 37.50 0 100 50 37.50
& “CE, & mercado
©  Diwersidad de \yoiimizar  0.95 0.85 0.52 123 60.56 46.48
especies
- TAI Maximizar 62.5 15 0 100 62.5 15
S INAI Maximizar 62.5 15 0 100 62.5 15
5 Organizaciones . ooisar 3 2 1 4 63.33 16.67
*g que br!ndgn apoyo
T Capacitaciones 4 imizar 4 1 1 6 68 8
por afio
Miembros de la
familia que
S participan en las Maximizar 35 32 0 100 35 32
S actividades
> agropecuarias
H Trabajo asumido
por cada miembro Maximizar 60 0 0 100 60 0

de la familia

Fuente: Investigacion 2018.



4.6. Integracion de resultados

De acuerdo a la metodologia MESMIS, se integraron los resultados obtenidos en la medicion de
los indicadores utilizados para evaluar la sustentabilidad mediante una grafica tipo AMIBA, en
donde los agroecosistemas de referencia y alternativo se encuentran dispuestos en un mismo
espacio de analisis para ser comparados entre ellos.

Grafica AMIBA

. - Rendimiento d i
Carga de trabajo familiar en hombres y endimiento de maiz

- 80.00 Rendimiento de frijol
Miembros de la familia uemlzjijr(teirgiS an en
e gue particip 70.00 Rendimiento de papa
actividades agropecuarias
£0.00
# Capacitaciones recibidas al afio p0.00 B/C papa
10.00
- . 30.00 . -
Organizaciones que brindan apoyo Disponibilidad de carne
28,00
10.00
INAI Q.00 Disponibilidad de alimento (maiz)
TAI Disponibilidad de alimento (frijol)
Especies de plantas producidas Practicas de conservacion de suelos
% producto destinado al mercado Aplicacion de abonos organicos
% de pérdidas por plagas y enfermedades Relacion de lng)e(;;:rrrl%esncm ansumos

% de pérdidas por eventos climatologicos

Sistema Alternativo Sistema de referencia

Figura 5. AMIBA de los resultados obtenidos en la medicion de los indicadores para los
agroecosistemas de referenciay alternativo evaluados en las comunidades de Villa Alicia

y Las Lajas, San Martin Cuchumatan, Todos Santos Cuchumatan, Huehuetenango.
Fuente: Investigacion 2018.

La representacion grafica de los resultados obtenidos, que se observa en la figura 5, permitio tener
una clara vision del comportamiento de los dos diferentes agroecosistemas evaluados con respecto
a los indicadores utilizados para medir la sustentabilidad de los mismos, y los cuales se encuentran
ligados directamente a los criterios de diagnostico y atributos correspondientes.

En el mismo contexto, la diferencia que obtiene el agroecosistema alternativo sobre el de
referencia, en la mayoria de los indicadores utilizados, se evidencia en esta grafica; la generalidad
de ellos, los cuales se encuentran representados por la secuencia de puntos color verde, tienden a
estar mas cerca del limite exterior que se traduce como el punto éptimo a alcanzar, mientras que la
secuencia de color azul que identifican a los datos del agroecosistema de referencia, se mantiene
maés cerca del valor 0.

De acuerdo a lo anterior, las caracteristicas particulares del agroecosistema alternativo vinculadas
a los puntos incluidos en la evaluacién mediante los indicadores seleccionados, le confieren un



mayor acercamiento a un estado de sustentabilidad en comparacion con el agroecosistema de
referencia que presenta més dificultades para alcanzar dicho objetivo.

De la misma manera, la gréfica permitio no solo identificar el comportamiento en general de los
agroecosistemas y las diferencias entre ellos, sino que ademas, dentro de la misma se pudieron
identificar los diferentes puntos mas fuertes y méas débiles con los que cuentan, lo que define
claramente una linea base para la realizacion de diferentes acciones que busquen aumentar el
acercamiento a un estado de sustentabilidad en el futuro.

A partir de lo anterior, se determiné que el atributo de productividad, con los indicadores de
rendimiento de los cultivos, relacion beneficio/costo y disponibilidad de alimentos, es uno de los
mas fortalecidos dentro del agroecosistema alternativo, a pesar de que la disponibilidad especifica
del cultivo de frijol presente un comportamiento menos eficiente que los demas incluidos en este.
Generalmente el componente productivo es el que mas atencidn recibe cuando un sistema es
intervenido, debido a que los beneficios que se obtienen del mismo pueden ser percibidos en un
periodo de tiempo considerablemente mas bajo, convirtiéndose para los adquisidores de dichos
beneficios en un nivel mas alto de prioridad; lo que fundamenta en parte el comportamiento de este
atributo en los resultados del estudio realizado.

Los atributos de confiabilidad, estabilidad y resiliencia, por su parte también tienen un mayor
fortalecimiento en el agroecosistema alternativo, especificamente en relacion al criterio de erosion
que esta siendo prevenida o contrarrestada mediante la introduccion de estructuras de conservacion
de suelo y/o la aplicacion de abonos organicos elaborados por los mismos actores involucrados.

Sin embargo, dentro de los mismos atributos, los indicadores de porcentaje de perdidas por eventos
climatolégicos extremos y plagas y enfermedades, a pesar de mantenerse en valores relativamente
bajos, las diferencias que se obtuvieron sobre el agroecosistema de referencia no muestran un
verdadero cambio en el comportamiento de los mismos, presentando las mismas caracteristicas
para los casos de la diversidad de especies producidas y el criterio de dinamizacion de los mercados.

En el mismo sentido, respecto al indicador de independencia a la utilizacion de insumos externos,
que se basa en el manejo de productos quimicos, es un importante punto a resaltar debido a que si
bien, la diferencia entre los agroecosistemas es muy notable, el avance en general que se ha tenido
en la busqueda de alternativas para la sustitucion de los mismos ha sido muy baja.

Por su parte, el atributo de adaptabilidad es otro de los mas fortalecidos en la intervencion del
agroecosistema alternativo, en donde los cuatro indicadores que lo conforman (INAI, TAI, nimero
de organizaciones que brindan apoyo y numero de capacitaciones recibidas) se encuentran
realmente distantes a la condicion del agroecosistema de referencia. La razén de esto basicamente
es que la introduccion de tecnologias en las comunidades forma parte fundamental del trabajo que
las organizaciones realizan en ellas, lo que se complementa con los beneficios intrinsecos a esto
mediante la busqueda del reforzamiento de las aptitudes de los agricultores a través de
capacitaciones, talleres y otros.

Por altimo, la equidad como atributo de sustentabilidad, es el que méas déficit de atencion presenta,
no sélo determinado por la baja diferencia obtenida en la comparacion de ambos agroecosistemas,
sino también por el hecho de que no se puede establecer un verdadero sentido de equidad a partir
del unico supuesto de que la participacion aumentada de la mujer en las diferentes actividades se
traduzca directamente en que los beneficios que se obtengan también sean equitativos y
distribuidos de manera justa.



V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

1. Se comprobé la hipoétesis planteada para la investigacion, confirmando que el agroecosistema
alternativo, segin sus caracteristicas particulares de manejo, es mas sustentable que el
agroecosistema de referencia.

2. La caracterizacion de los agroecosistemas permitié establecer de manera concreta la
informacidn recopilada sobre los objetivos de estudio, es decir, los agroecosistemas de
referencia y alternativo, a partir de la cual se identificaron las particularidades de cada uno de
ellos en relacion a sus fortalezas y debilidades, sirviendo de base para la determinacién y
medicién de los indicadores necesarios para identificar al mas autosustentable.

Esta caracterizacion permitio identificar los principales componentes que los constituyen,
siendo estos: el socioecondmico, el agricola, el pecuario y el forestal, para ambos. Las
principales diferencias encontradas entre estos, se evidenciaron en los subcomponentes de los
mismos Y los flujos existentes dentro de ellos, asi como en las entradas y las salidas de cada
sistema.

El manejo de los recursos en ambos agroecosistemas definié dichas diferencias, en donde el
alternativo present6 una mayor cantidad de subcomponentes e interacciones. De acuerdo a esto,
el componente agricola, por su parte, presentd un mejor manejo de los cultivos, generando
mayores salidas del sistema al comercializar una diversidad mas alta de productos. Ademas,
esto le confirié una mayor posibilidad de interrelacionarse con otros componentes como el
pecuario y el socioeconémico, generando recursos para el auto abastecimiento alimentario y el
mantenimiento de las especies de animales que se manejan.

De la misma manera, el manejo de los componentes pecuario y forestal en el sistema alternativo
le permitié generar nuevas salidas e interacciones con otros componentes en comparacion con
el de referencia, especialmente con el componente socioeconémico a traves de la reutilizacion
de algunos recursos para la creacion de nuevos, como abonos organicos. Asi mismo, en ambos
sistemas, el componente socioeconémico tiene un importante papel como proveedor de recursos
necesarios para el manejo y desarrollo de los demas componentes.

Con relacion a las entradas a ambos sistemas, la intervencion de las instituciones involucradas
en el apoyo a los mismos, se constituyé como una de las principales fuentes de estas, mediante
la provision de tecnologias, insumos y asistencia técnica relacionada a las mismas. Sin embargo,
en el agroecosistema de referencia, estas entradas fueron menores en comparacion con las del
sistema alternativo, dirigiéndose a menos componentes y generando menos interacciones dentro
de ellos.

3. Enlamedicion de indicadores, los atributos de productividad y adaptabilidad, con siete y cuatro
indicadores respectivamente, presentaron los mayores porcentajes de diferencia entre los
agroecosistemas, definiendo al alternativo como superior al de referencia, el cual presentd
mejores caracteristicas con respecto a rendimientos, beneficios en la comercializacion de
cultivos, mayor disponibilidad de alimento para las familias, adopcion de tecnologias y en la
adquisicién de conocimientos y habilidades para mejorar sus procesos productivos. De acuerdo



a esto, el sistema alternativo, tiene una mayor capacidad para generar los bienes y servicios
necesarios para el mantenimiento del mismo a largo plazo, asi como la capacidad de mantenerse
productivo ante los cambios que puedan presentarse en el futuro, mediante la bdsqueda y
adopcién de nuevas herramientas y métodos que los ayuden a lograr dicho objetivo.

Por su parte, con siete indicadores, los atributos de estabilidad, confiabilidad y resiliencia
también definieron al sistema alternativo como superior al de referencia. Sin embargo, dentro
de estos, las diferencias obtenidas en las mediciones no fueron tan significativas como las
mencionadas anteriormente, especialmente en los aspectos de pérdidas en los cultivos por
diferentes factores (eventos climatoldgicos extremos y plagas y enfermedades), y en la
diversidad de especies encontrada. So6lo los indicadores relacionados a la conservacién del
suelo, presentaron diferencias considerables entre los agroecosistemas. A partir de lo anterior y
a pesar de las bajas diferencias encontradas, el sistema alternativo tiene una mayor capacidad
de mantener su productividad a lo largo del tiempo a través del manejo dinamico de sus recursos.
Ademas, este también tiene una mayor capacidad de reponerse ante condiciones adversas y una
menor susceptibilidad a sufrir dafios considerables ante las mismas.

Por ultimo, con relacion al atributo de equidad, evaluado mediante dos indicadores, el
agroecosistema alternativo superd al de referencia, sefialando una mejor distribucion del trabajo
familiar entre hombres y mujeres, permitiendo con ello, desarrollar sus actividades de manera
mas eficiente.



5.2. Recomendaciones

1. Que las organizaciones gubernamentales y no gubernamentales que realizan intervenciones
dentro del area de estudio, utilicen la informacién obtenida en esta investigacion y con ella se
fundamente una linea base para el desarrollo de diferentes planes de accién que permitan
mejorar realmente las condiciones de vida de los agricultores dentro de las comunidades y
acerque los agroecosistemas a un estado de mayor sustentabilidad.

2. Que las instituciones que intervienen en el area, amplien las acciones con vision agroecoldgica
dentro del desarrollo de las actividades que promueven para mejorar los procesos productivos
en las fincas de los agricultores.

3. Que los involucrados en la busqueda de alternativas de manejo de los diferentes componentes
de los agroecosistemas, consideren de mejor manera los aspectos sociales y ambientales, con el
objetivo de mejorar la estabilidad, confiabilidad y resiliencia de los mismos a través de las
actividades realizadas en ellos.

4. Que los actores involucrados en el desarrollo de programas y proyectos de apoyo a las
comunidades, incluyan dentro de estos, acciones efectivas relacionadas al tema de distribucion
equitativa de los beneficios.

5. Establecer metodologias que se adecuen a las condiciones especificas de las comunidades
intervenidas, para atender de manera adecuada la problematica existente y con ello mejorar los
aspectos que permitan mantener a los agroecosistemas a largo plazo, tomando en cuenta todos
los atributos de sustentabilidad.

6. A los interesados, analizar los puntos débiles y fortalecidos que se presentaron de manera
integral en la grafica AMIBA y a partir de ello, establecer medidas que permitan corregir los
problemas encontrados y seguir fortaleciendo los puntos robustos ya establecidos.

7. Que las organizaciones involucradas sigan trabajando en la basqueda del mejoramiento de las
condiciones econdmicas, ambientales y sociales de los agricultores en las comunidades,
especialmente de aquellos ubicados en las categorias de subsistencia e infra subsistencia.

8. Realizar un segundo ciclo de evaluacion, en un periodo de tiempo afin al utilizado en este
estudio (3 afios), basandose en la oportunidad que brinda la metodologia MESMIS por sus
caracteristicas de flexibilidad y ciclo abierto, para seguir determinando las condiciones de
evolucion de los agroecosistemas y establecer con ello puntos de referencia para seguir
mejorando las acciones que se promueven dentro del area.
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VII. ANEXOS
Anexo 1. Modelo de boleta de encuesta

Por favor leer esto al productor(a)

Buen dia, mi nombre es . Lo visito porque estamos realizando un estudio para conocer a las familias que cultivan las milpas en e sta region como
parte del proyecto Buena Milpa. Para esto nos gustaria hacerle unas preguntas sobre su familia, sus terrenos, sus cultivos y sus animales que tomard mds o
menos una hora y media. Esta informacion nos servird para conocer los retos de la agricultura familiar en esta region y asi orientar mejor las actividades del
proyecto que busca mejorar la milpa.

En base al Decreto Ley 3-85, Articulo 25 de la Ley Orgdnica del Instituto Nacional de Estadistica (INE), toda la informacion que proporcione es CONFIDENCIAL.
Su participacion es voluntaria. Su nombre no aparecerd publicamente en ningun documento. Estos datos serdn usados sélo para fines de investigacion, lo que
no tendrd ningun efecto en posibles subsidios.

éTiene alguna pregunta acerca de la encuesta?

éle gustaria participar en esta encuesta? [Si ,No ]

1. General

Informacién hogar 2015. (a10) Tipo de hogar* [ ]*

1 = hombre cabeza hogar con pareja; 2 = hombre cabeza hogar sin pareja; 3 = mujer cabeza hogar sin pareja; 4 = mujer cabeza hogar,
pero esposo fuera toma las decisiones hogar; 5 = mujer cabeza hogar, esposo fuera, pero ella toma las decisiones hogar; 6 = nifio (< 16
afios) cabeza hogar

8 Totonicapan 1406 Chichicastenango 1406 01 Panimache |

9 Quetzaltenango 1315 Todos Santos 131501 Villa Alicia

13 Huehuetenango 1315 02 Twipat

14 Quiche 0805 Momostenango 0805 01 Chinimabé
0806 Santa Maria Chiquimula 0806 01 Chuasiguan

0909 San Juan Ostuncalco 0909 01 Varsovia




Nos gustaria saber la composicion de la familia y a que se dedican

Otros miembros No.

del
hogar:

Mujer:
No.
Hombre:

No. Realiza:

No. Realiza:

No.
Realiza:

oO~NO UG WN P

Ninguno

Primaria

Secundaria

Universitario o superior
Tecnico o vocacional
Alfabetizacion de adultos
Religiosa

NS/NR

01
02
08
28

K’iche’
Kagkchikel
Mam
Espafiol

01
02
08
28

K’iche’
Kagkchikel
Mam
Ladino




Nos gustaria saber sobre sus terrenos y lo que producen ahi

Tierra y uso del suelo.

Nota:  *Agroforestal: terreno en donde se cultivan plantas anuales como el maiz y drboles productivos de manera intercalada
**Silvopastoril: terreno en donde pastorea el ganado y que tiene arboles productivos

16x16 256 39
20x20 400 25
25x25 625 16
30x30 900 11
32x32 1024 10
40x40 1600 6

50x50 2500 4

Nos austaria saber las actividades aaricolas aue realiza en sus terrenos

2. Agricultura

Numero total (debe coincidir con C1):




O NGOV BHE WNR

Propio

Lo doy en alquiler
Lo doy a medias
Lo presto

Rento un terreno
Pido a medias

Me lo prestan
Otro
(especifique).

ubh WNR

Menos de
10 min.
Mas de 10
min.

Mas de 1
hora

Mds de 2
horas

Mas de 3
horas

N

Plano 1
Mediana 2
pendiente 3
Mucha 4
pendiente 5
6
7
8
9

Temporal
Riego
Ambas

Maiz

Frijol

Ayote y chilacayote
Miltomate

Hierbas alimenticias
Haba

Arveja

Papa

Trigo

Avena

Hortalizas exportacidn

12
13
14
15
16
17
18
19

Hortalizas mercado local
Arboles Frutales
Arboles forestales
Pastos y forrajes

Mani

Café

Cebada

Otros

Especifique




1 Maiz 14 Arboles 1 El hombre 1 Todo 100% 1 En su terreno o su casa
2 Frijol forestales cabeza de hogar | 2 Mas de la mitad | 2 Mercado de la comunidad
3 Ayote y chilacayote | 15 Pastos y 2 La mujer 3 75% 3 Mercado municipal
4 Miltomate forrajes cabeza/esposa 4 La mitad 50% 4 Intermediario/coyote
5 Hierbas 16 Mani 3 La pareja Menos de la 5 Auna
6 alimenticias 17 Café 4 Los hombres de 5 mitad 25% 6 cooperativa/organizacion
7 Haba 18 Cebada la casa Nada Otros: Especifique
8 Arveja 19 Otros 5 Las mujeres de la
9 Papa especifique | 6 casa
10 Trigo Otros adultos del
11 Avena 7 hogar (abuelo)
12 Hortalizas 8 Todos en el
13 exportacion hogar
Hortalizas mercado Otros ajenos al
local hogar
Arboles Frutales

Nos gustaria saber sus prdcticas agricolas en la Milpa

Maiz




CoONOOTUVLEA,WNLER

R R R R
WNRO

Maiz

Frijol
Ayotey
chilacayote
Miltomate
Hierbas
alimenticias
Haba
Arveja

Papa

Trigo

Avena
Hortalizas
exportacion
Hortalizas
mercado local
Arboles
Frutales

14
15

16
17
18
19

Arboles
forestales
Pastos y
forrajes
Mani

Café
Cebada
Otros
especifique

1
2
3
4

OV hHh WN R

Todo 100%

Mas de la mitad 75%
La mitad 50%

Menos de la mitad 25%

Asociado (plantas en el mismo golpe)
Intercalado (plantas por mata)
Relevo

Aparecen solos (perennes)
Monocultivo

Otros

Dibujo milpa




Manual
Animal-Yunta-
Mecdénica-tractor
Quimica

No realiza

u s WNR

Lo realiza
Extractos naturales
Productos quimicos
No realiza

B WN R

Manual

2 Animal-Yunta-

3 Mecdnica-tractor
1 Manual

2 Mecdnica-tractor
3 No realiza

NOuUuh WNR

N

OVl h WNR

Quimica
Orgénica (estiércol)
Orgénica (composta)
Orgénica (abono verde)
Quimica y Orgénica
Otros productos

No realiza

Labores culturales
Control quimico de malezas
No realiza

Control quimico

Manual

Ambos

Natural (extractos naturales)
Otros

No realiza

Manual
Otra

En casa (mazorcas)
En terreno (plantas)
Ambas

Enero
Febrero
Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

O NOUVLHAEWNR

NOuUhsWNR

El hombre cabeza de hogar
La mujer cabeza/esposa

La pareja

Los hombres de la casa

Las mujeres de la casa
Otros adultos del hogar (abuelo)
Todos en el hogar

Otros ajenos al hogar

A familia o conocido de la misma comunidad
A un agro servicié en la comunidad

A un agro servicié en otro poblado

En tienda en el mercado municipal

A una cooperativa, organizacion o despacho
No lo compre

Otros especifique

Numero total:




1 Blanco 1
2 Amarillo | 2
3 Negro 3
4 Pinto

5 Otro

1 Todo 100%

2 Mas de la mitad 75%

Consumo dentro del
hogar

Venta

Ambos

ONOUV A WNR

El hombre cabeza de
hogar

La mujer cabeza/esposa
La pareja

Los hombres de la casa
Las mujeres de la casa
Otros adultos del hogar
(abuelo)

Todos en el hogar
Otros ajenos al hogar

La mitad 50%
Menos de la mitad 25%
Nada

OCOoONOGOUIEA, WNIR

Sacos

Botes sin tapa
Botes con tapa
Colgado en
vigas
Tapancos
Banco
comunitario
Bolsas
Herméticas
Silos

Otros

A WNR

Nunca

Casi nunca

La mitad de las
plantas

Casi todas

Numero total:




1 Blanco 1 De 1 Autoconsumo | 1 Enero 1 Sacos 1 Todo 100%
2 Colorado 2 vara 2 Venta 2 Febrero 2 Botes sin tapa 2 Mds de la mitad 75%
3 Negro 3 De 3 Ambos 3 Marzo 3 Botes con tapa 3 La mitad 50%
4 Amarillo suelo 4 Abril 4 Bolsas herméticas | 4 Menos de la mitad
5 Mezclado Ambas 5 Mayo 5 Bancos 5 25%
6 Otro 6 Junio 6 comunitarios Nada

7 Julio Otros especificar

8 Agosto

9 Septiembre

10 Octubre

11 Noviembre

12 Diciembre

Nos gustaria saber mds sobre la produccion animal

4. Produccion de animales

Numero en total:




1 Vaca 1 Leche 1 Fresca 1 El hombre cabeza de hogar

2 Cerdo 2 Queso 2 Compostera 2 La mujer cabeza/esposa

3 Cabra 3 Crema 3 Lombricompost 3 La pareja

4 Ovejas 4 Huevo 4 Bokashi 4 Los hombres de la casa

5 Pollo 5 Carne 5 Otro: Especificar 5 Las mujeres de la casa

6 Chompipes 6 Lana 6 Otros adultos del hogar (abuelo)
7 Caballo 7 Mantequilla 7 Todos en el hogar

8 Patos 8 Otros especificar 8 Otros ajenos al hogar

9 Burro

10 Otros especificar

Nos gustaria saber mds sobre su huerto familiar

Superficie:

Si___

Si No
Si No
Si___ No
Nombre:

Nos gustaria saber los factores ambientales que afectan a su milpa




AUV A WNPR

Heladas 7
Granizo 8
Sequia

Vientos

Inundaciones
Lluvias intensas

Deslizamientos de suelo
Otros especifique

auabH WNR

Nada (0%)

Un poco (25%)

Lo suficiente para afectar la
cosecha (50%)

Con perdida, pero cosechamos
(75%),

Perdimos nuestros cultivos
(100%)

AUV A WNR

Enero 7 Julio
Febrero 8 Agosto
Marzo 9 Septiembre
Abril 10 Octubre
Mayo 11 Noviembre
Junio 12 Diciembre

Conservacion de suelo o agua

No total:

1 Curvas de nivel 10 Captacion de agua 1 Conocimiento ancestral 1 El hombre cabeza de hogar
2 Barreras vivas (cosecha de lluvia) 2 Curso de organizacion (ONG) 2 La mujer cabeza/esposa

3 Barreras muertas 11 Saneamiento de 3 Curso de Gobierno 3 La pareja

4 Terrazas nacimientos de agua | 4 Otra especifique 4 Los hombres de la casa

5 Cultivos de Cobertera | 12 Reutilizacidn de agua 5 Las mujeres de la casa

6 Abonos verdes 13 Pozos 6 Otros adultos del hogar

7 Labranza reducida 14 Zanjas de infiltracion | 1 Pago 7 (abuelo)

8 Labranza minima 15 Otra especifique 2 Incentivo 8 Todos en el hogar

9 Dejar rastrojo 3 No pago Otros ajenos al hogar




Nos qustaria saber mds sobre el manejo pos cosecha de su maiz

Numero total:

Dobla la planta

Corte mazorca

Seleccidn de mazorca en terreno

Secado

Limpieza del lugar

Tratamiento de grano

Almacenamiento mazorca

Almacenamiento de grano

Corta mazorca con doblador
2 Corta mazorcas sin doblador
3 Otro especifique

1 Seca las mazorcas en el terreno
2 Seca las mazorcas con el doblador
3 sobre el techo o patio
4 Seca las mazorcas sin el doblador
5 sobre el techo o patio
6 Seca colgando las mazorcas en el
corredor
Seca guardando las mazorcas en el
tapanco
Otro

especifique

u b WN PR

Cenizas
Extractos y polvos vegetales
Productos quimicos

Cal

Otro

especifique

NoOoubsh WNER

Troje tradicional
Costales

Cajon

Tonel

Silo metdlico
Bolsa hermética
Otro

Autoconsumo
Venta
Ambas




Nos gustaria saber mds sobre como generan su conocimiento agricola

. Red de adquisicién e intercambio de informacién y conocimiento

1 Su esposa 'y 1 Su esposa y familia 1
familia cercana 2
2 cercana 2 Otro agricultor que 3
3 Su vecino o tiene conocimiento
amigo 3 ancestral 4
Otro Su técnico o asesor de 5
4 agricultor 4 campo 6_
que tiene 5 Vendedor de insumos 7
5 conocimient Otros especifique 8
o ancestral
6_ Su técnico o _ 9
asesor de
campo
Vendedor
de insumos
Otros
especifique

Maga
Cooperativas
Empresas
privadas
ONG
Instituciones
Internacionale
s

Iglesias
Persona
Individual
Otra del
gobierno,
especifique

El hombre
cabeza de
hogar

La mujer
cabeza/espos
a

La pareja
Otros adultos
del hogar
(abuelo)
Todos en el
hogar

Otros ajenos
al hogar
especifique

5. Recibe algun apoyo de alguna institucion: Si No

(ir a la seccion 8)




Nos austaria saber mds sobre la situacion de su alimentacion v ciertos cambios

Status alimentario mensual en el 2014

Aumento
Sigue igual
Disminuyo

Finalmente nos gustaria saber sobre su circunstancia social y sus expectativas futuras

6.

Expectativas futuras




Fuente: Lopez Santiago, 2015.

Anexo 2. Férmula para la estandarizacion de datos
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Figura 6. Mapa de ubicacién departamental y municipal de las comunidades estudiadas

Fuente: Asociacidn de Organizaciones de los Cuchumatanes -ASOCUCH-, 2018



Cuadro 27: Caracteristicas de la poblacion del Caserio Villa Alicia y Las Lajas

Comunidades Viviendas Total Hombres Mujeres 0-19 afios  20-49 afos Sfﬁ(;:
Villa Alicia 52 276 131 145 168 76 32
Las Lajas 36 212 96 116 117 64 31

Fuente: Alonzo et al., 2018 con datos del Instituto Nacional de Estadistica (INE) y el Centro de Atencion Permanente
(CAP), Todos Santos Cuchumatan, Huehuetenango, 2015.

Cuadro 28. Escala establecida para el célculo de equidad

NUmero de NUmero de Porcentaje
Hombres Mujeres de equidad
100 hombres 0 mujeres 0%
90 hombres 10 mujeres 20 %
80 hombres 20 mujeres 40 %
70 hombres 30 mujeres 60 %
60 hombres 40 mujeres 80 %
50 hombres 50 mujeres 100 %

Fuente: Investigacion 2018.

Cuadro 29. Catalogo de practicas de conservacion de suelo.

Z
o

O©Ooo~No ok wN -

Préctica
Curvas de nivel
Barreras vivas
Barreras muertas
Terrazas
Cultivos de cobertura
Abonos verdes
Labranza reducida
Labranza minima
Dejar rastrojo
Fuente: Investigacién 2018.




Cuadro 30. Caracteristicas de los informantes

Cddigo productor Sexo Escolaridad Comunidad Etnia

" ER081 Masculino Primaria Villa Alicia Mam
Q ER082 Masculino Ninguno Villa Alicia Ladino
<§‘: < ERO083 Femenino Primaria Villa Alicia Mam
L||_J g ER084 Femenino Ninguno Villa Alicia Mam
20 ER085 Femenino Ninguno Villa Alicia Mam
8 & ER086 Masculino Primaria Las Lajas Ladino
D 0 ER087 Masculino  Ninguno Las Lajas Ladino
e« ER088 Femenino  Primaria Las Lajas Ladino
< ER089 Femenino  Primaria  Laslajas  Ladino
ER090 Masculino  Primaria Las Lajas Ladino

ER091 Femenino Alfabetizacion Villa Alicia Mam

< ER092 Femenino Ninguno  Villa Alicia Mam
E <>D ER093 Femenino Ninguno Villa Alicia Mam
- ER094 Femenino Ninguno  Villa Alicia Mam
g <Zf ER095 Femenino Ninguno  Villa Alicia Mam
Q e ERO096 Masculino  Primaria Las Lajas Ladino
o H ER097 Masculino  Ninguno Las Lajas Ladino
o< ER098 Masculino  Ninguno Las Lajas Ladino
< ER099 Femenino  Primaria Las Lajas Ladino
ER100 Femenino Alfabetizacién  Las Lajas Ladino

Fuente: Investigacion 2018.



VIIL.

Cuadro 31. Cronograma general de la investigacion

CRONOGRAMA GENERAL

Cronograma de actividades para efectuar la investigacion

No.
Orden Descripcion de Meses
actividades Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre

1 Seleccion de la
muestra de
agricultores

2 Caracterizacion de los
agroecosistemas

3 Elaboracion de las
encuestas

4 Identificacion de
puntos criticos

5 Seleccion de
indicadores
estratégicos

6 Medicion de
indicadores

7 Monitoreo de
indicadores

8 Sistematizacion e
integracién de
resultados

9 Presentacion de
resultados

Fuente: Investigacidn 2018.




Cuadro 32. Presupuesto general de la investigacion

IX.

PRESUPUESTO GENERAL

Presupuesto de la investigacion

Categoria Descripcion Cantidad Unidad de Precio Unitario Precio Subtotal
Medida Q) Q)
Lapiceros 15 Unidad 1.50 22.5
Marcadores 15 Unidad 6 90
Computadora (depreciacién) 500 Hora 0.19 95
Materiales y Camara fotografica 200 Hora 0.10 20
equipo (depreciacion)
Papeldgrafos 2 Docena 15 30
Masking Tape (Cinta 2 Unidades 8 16
Adhesiva)
Papel Tamafio Carta 180 gr 2 Resma 35 70
Folders tamafio carta 1 Docena 18 18
Impresiones 1,000 Unidad 0.50 500
Internet 5 Mes 200 1,000
Fotocopias 300 Unidad 0.25 75
Material de Azadon 150 Hora 0.003 0.45
campo Machete 150 Hora 0.00134 0.20
Cinta métrica 150 Hora 0.00134 0.20
Navaja 150 Hora 0.011 1.65
Pita pléastica 10 Unidad 6 60
Pala 150 Hora 0.003 0.45
Viaticos Transporte 5 meses 1,000 5,000
Alimentacion 5 meses 2,000 10,000
Hospedaje 5 meses 500 2,500
Gastos varios Para inversiones no 2,000
establecidas en el presupuesto.
Total: Q.21,499.45

Fuente: Investigacion 2018







