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RESUMEN

Se construyen dos modelos de simulacion dinamica tomando al 2010
como afo base, con cuatro modulos: Poblacion, Universidad, Activi-
dades productivas y Desarrollo comunitario para las localidades de
Chimay y Kancabdzonot, pertenecientes al municipio de Yaxcaba,
Yucatan, México. El objetivo es conocer como la participacion univer-
sitaria en las comunidades impacta al desarrollo local. Entre los resul-
tados se encuentra que el impacto es minimo, aunque se espera que en
el futuro tengan un efecto positivo en las economias locales.
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ABSTRACT

Impact of university linkage in the community development:
dynamic simulation model, scenario for 2020

Two dynamic simulation models are built setting 2010 as the base
year and considering four modules: Population, University, Produc-
tive Activities and community development for the towns of Chimay
and Kancabdzonot belonging to the municipality of Yaxcaba, Yucatan,
México. The aim is to know how the participation of the university
in such towns impacts in the local development. Among the results, it
was found that the impact of the university on the local economies is
minimal, although it is expected to be positive in the future.
Keywords: university linkage, productive activities, dynamic simulation.
JEL Classification: E27, 138, J24, O15.

INTRODUCCION

Los sistemas productivos pueden ser simples o complejos, dependiendo
del tamaiio del territorio en el cual se desarrollan o de las estrategias de
mercado que se apliquen. En todo caso, estos sistemas contribuyen a
mejorar las condiciones socioeconémicas de los productores por medio
del autoconsumo o de la venta de lo obtenido.

En localidades rurales con alta marginacion o pobreza extrema
puede suponerse la presencia de sistemas productivos simples aplicados
en territorios no desarrollados y que cuentan con unidades pequenas de
produccion. No obstante, las actividades productivas locales pueden ser
cruciales para la economia, debido a su incidencia en la cultura, poli-
tica, historia y en la integracion social (Iglesias, 2005).

Sin embargo, para que estos sistemas tengan incidencia en el
desarrollo comunitario es necesario tener presente otros factores que
fomenten la produccion, como: valores compartidos en la comunidad,
condiciones culturales favorables, relaciones familiares sélidas y segu-
ridad alimentaria de las familias productoras.

Estos requerimientos son cumplidos por varias localidades de
Yucatan; de hecho, las tradiciones culturales, asi como la practica de
varias actividades rentables, se mantienen actualmente como sustento
familiar y venta para la obtencion de ingresos monetarios.



Impacto de la vinculacién universitaria en el desarrollo... T Ortiz, R.; J. E. Quintana y J. B. Castillo 29

Por tal motivo, es importante analizar el comportamiento de los
sistemas productivos para identificar su impacto en el desarrollo econ6-
mico comunitario. Para ello, este estudio se centrd en las localidades
Chimay y Kancabdzonot, municipio de Yaxcaba, en Yucatan México,
para investigar la influencia de la crianza y venta de cerdos y borregos
sobre el desarrollo comunitario, a partir del analisis de la informacion
disponible.

En este sentido, se construye un modelo que simula, hasta el 2020,
el comportamiento de las economias locales, tomando como afio base al
2010; se consideran cuatro subsistemas: Universidad, Poblacion, Acti-
vidades productivas y Desarrollo comunitario, que, relacionadas entre
si (anexo 3 y 4), representan la estructura socioeconémica de ambas
localidades.

El articulo esta estructurado en seis apartados. En primer lugar
se presentan los antecedentes, seguido por algunos aspectos tedricos-
conceptuales que fundamentan el trabajo. Posteriormente se describe la
zona de estudio y se detallan algunas caracteristicas socio-econémicas
de las comunidades involucradas. A continuacion se explica la metodo-
logia usada. Al final se presentan las conclusiones.

1. ANTECEDENTES

El desarrollo econdmico es un proceso complejo en la busqueda de
mejores condiciones de vida para los habitantes de alguna region o
territorio. Los implicados (gobierno, poblacion, empresas, universidad,
etcétera) trabajan para obtener inversiones que puedan ser usadas para
el fomento de actividades de produccion, de modo que los beneficios
se canalicen para el mejoramiento de vida de la sociedad involucrada.

Asi, el concepto de desarrollo econdémico implica que la disminu-
cion de problemas de tipo socioecondmico, tales como pobreza, margi-
nacion, desigualdad, desempleo, entre otros, favorecen el mejoramiento
del bienestar de la sociedad.

En varios paises se estan involucrando los actores locales y regio-
nales en los programas de desarrollo instrumentados para el combate
de la pobreza, desempleo y degradacion ambiental, en un contexto
de crecimiento local que abarque los tipos de capital, como el social,
humano, natural, etcétera, para lograr el emprendimiento laboral, el
empoderamiento comunitario y, sobre todo, el aumento de las potencia-
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lidades locales (Vergara, 2004), con el fin de reestructurar los sistemas
productivos, incrementar el empleo local y mejorar el nivel de vida de la
poblacion dentro del area territorial donde se aplican estas estrategias.

Ante ello, en Yucatan existen multiples instituciones que impulsan
el desarrollo econdmico mediante el combate de los rezagos socioeco-
némicos en la sociedad. En su mayoria, el gobierno y las organizaciones
publicas generan alternativas integrales de produccion en comunidades
rurales a través de programas o proyectos de intervencion, en los que
incorporan aspectos culturales para que la poblacion local incursione en
actividades productivas.

Desde 2012, otras instituciones académicas, como la Universidad
Auténoma de Yucatan, con el apoyo de organismos internacionales,
como Fundacion Kellogs, utilizan sus nexos para relacionarse con
comunidades en situacion de pobreza extrema y alta marginacion,
con la intencidén de fomentar el desarrollo local desde la vinculacion
universidad-localidad, a través del intercambio de conocimientos
entre ambos grupos. Intervienen docentes, estudiantes de diversas
disciplinas, asi como la comunidad, quienes aportan su saber (actores
locales). Para la integracion de ambos grupos se requiere interés para
intercambiar conocimiento. Ni la universidad ni la poblacién son
los mas importantes, ambos se encuentran en igual nivel de impor-
tancia; este es el principio para que surja la confianza mutua y se
fortalezca el didlogo intercultural por medio del supuesto elemental
del intercambio de experiencias; por ello la bisqueda del desarrollo
econdmico nace directamente de la misma localidad y no de deci-
siones centralizadas que, en muchas ocasiones, no toman en cuenta la
opinion de los locales.

En este sentido, esta investigacion presenta un modelo de simu-
lacion dinamica para el proceso de desarrollo economico en Chimay
y Kancabdzonot, municipio de Yaxcaba. Estas comunidades mayas
fueron seleccionadas por sus niveles de pobreza extrema y alta margi-
nacion, ademas de que se identificaron como sociedades con una debi-
lidad en su identidad étnica por la disminucién de hablantes de maya,
ademas de la desvalorizacion de la importancia del solar, asi como de la
milpa, sistemas productivos de la region.

El trabajo se fundamenta en dos aspectos tedricos importantes:
crecimiento y desarrollo econdmico local y el modelo de triple hélice,
como se vera en el siguiente apartado.
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2. ASPECTOS TEORICOS

2.1. Teoria del crecimiento econémico local

Desde la publicacion del célebre articulo de Solow (1956), “Funda-
mento teodrico del crecimiento econdmico”, hasta la aplicacion empirica
de Mankiw, Romer y Weil (1992), han surgido otras contribuciones que
apoyan el entendimiento del crecimiento y que consideran modelos con
factores exogenos. Sin embargo, éstos son mas recientes y utiles para
explicar el crecimiento econdomico que implica el incremento de la
produccion, pues consideran que provocan externalidades positivas rela-
cionadas con el capital humano, mismo que puede aumentar gracias a la
inversion en la educacion. Esto supone la importancia de los procesos
de aprendizaje, pues genera un inventario de conocimientos como factor
remunerador, resultado de una actividad bien pagada, que provoca exter-
nalidades positivas y que afecta favorablemente los mercados (De Mattos,
1999). Es decir, los factores basicos determinantes del crecimiento econo-
mico por medio de su acumulacion son: capital fisico, capital humano y
conocimientos considerados variables endogenas que pueden generarse
a través del ahorro y, por tanto, de la inversion, motivadas por el deseo o
las expectativas de obtener ganancias.

Un ejemplo claro es el Modelo AK, caracterizado por su produccion
lineal, que muestra que para que haya crecimiento econémico a largo
plazo, es necesaria la existencia de mejoras tecnoldgicas; se expresa de
la siguiente manera:

Y=f(K,A) o Y=4K

Donde “A” denota cambio tecnologico y “K”, inventario de capital.
Este modelo presenta una funciéon de produccion tipo Rebelo y es
similar al de Harrod-Domar. Muestra rendimientos constantes a escala,
asi como positivos (pero no decrecientes); la productividad marginal
del capital (primera derivada) siempre es igual a A, que es una cons-
tante; la produccion per capita es igual a y=Ak; la variacion capital
y trabajo se obtiene de la igualdad ahorro-inversion en términos per
capita (sy = dk + (n.+ 8) k) y (dk = sAk-(n+ 8) k), en la cual L = (nL)
(Barro y Sala-i-Martin, 2009). Por ultimo, la tasa de crecimiento de

-, L . dy dk
la produccion per cépita se expresa asi: — = — = s4— (n+6)>

restringido por la razén: s4 > (n + 9). Y k
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El modelo basico AK en Barro y Sala-i-Martin (2009) puede ser
enriquecido al incorporar el capital humano (H) y el capital fisico (K),
para ser expresado como:

Y(t) = F [K (1), H(®)]

Donde H(t) representa el “trabajo efectivo” total (nimero de trabaja-
dores en eficiencia) de la economia, y es igual a h(t) L(t), que se inter-
preta como el capital humano total, producto del nimero de trabaja-
dores L(t) por las unidades de eficiencia que aporta cada trabajador h(t),
unidades de trabajo efectivo: Y(t) = F [K(t), h(t)L(t)] = AK(t), [h(t)
L(t)], en la cual A debe ser positivo y a entre 0 y 1 (Barro y Sala-i-
Martin, 2009).

Si L=0, entonces la produccion per capita dependera del capital
fisico y del capital humano: y(t) = F [k(t), h(t)] = Ak(t), (h(t)), en la cual
A debe ser positivo y a entre 0 y 1. Este modelo supone una acumula-
cion de capital humano y fisico; se considera que las tasas de deprecia-
cion son iguales: h =ih(t) — 6h(t) (Birch y Whitta-Jacobsen, 2008).

2.2. Desarrollo econémico local

Cuando las comunidades son capaces de incrementar sus actividades
productivas (crecimiento econdémico) para satisfacer sus necesidades
basicas y liderar decisiones desde la comunidad, se habla de desarrollo
endogeno (Vazquez, 2002). Es notable que este tipo de desarrollo incor-
pora la “inclusion social”, en la que participan los agentes econdmicos
locales, como pequenos y medianos empresarios, para la diversifica-
cion de la produccion de bienes y servicios. Implica, también, que los
participantes dejen de depender del gobierno como proveedor de las
necesidades locales y garante del bienestar. Cada ciudadano es copar-
ticipe y responsable de la calidad de vida de la comunidad que habita,
por ello el desarrollo es visto “de adentro hacia fuera” y “de abajo hacia
arriba”, procurando el cuidado del medio ambiente.

2.3. Sistemas de produccion local

La produccion local es eje central de la teoria del desarrollo econémico
endogeno, pues por medio de ésta se dan los procesos de crecimiento y
cambio estructural en las administraciones locales y regionales. Esto se
desenvuelve dentro de un sistema entendido como un conjunto de dos
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o mas elementos interrelacionados para lograr una funcion, proposito u
objetivo (Vazquez, 2005). Por eso, al incrementar las relaciones dentro
del sistema econdémico local se pueden generar rendimientos crecientes
que, con economias de escala, fomenten el desarrollo local.

Para extender el éxito de este proceso sera necesaria la participacion
de la poblacion, con base en su cultura, ideologias y racionalidad econ6-
mica. La disponibilidad de recursos dentro del area territorial también
ha de tomarse en cuenta, pues sus interrelaciones determinan la dispo-
nibilidad de potenciales productivos como la fuerza y medio de trabajo.

Un sistema de produccion local se caracteriza por ubicarse dentro
de un espacio geografico especifico; presenta una estructura organizada
(en ocasiones dentro de un mando unifamiliar); existe una interaccion
continua entre actividades economicas, culturales y politicas; y, por
ultimo, los agentes locales complementan funciones para constituir el
nucleo de la dindmica de una economia local (Negrin, 2002).

Por tanto, la estrategia para el desarrollo local es fomentar las activi-
dades productivas que generen ingresos y empleos dentro de un entorno
institucional, politico y cultural (Alburqueque, 2004). En caso de existir
empresas (aunque éstas sean pequeias), los factores productivos deben
organizarse para aumentar los niveles de productividad. A partir de los
valores humanos, las instituciones, y las iniciativas locales.

2.4. Modelo triple hélice

Este modelo es un complemento sociologico de los prototipos econo-
micos. Plantea la necesidad de cooperacion entre sociedad (empresa),
universidad y gobierno para lograr un avance en el desarrollo socio-
econdmico, lo que provoca un cambio de actitud entre los académicos
de la universidad respecto a su colaboracion con la sociedad (Gonzalez,
2009). La aportacion interdisciplinaria de la universidad consiste en
generar conocimiento y aprender de la sociedad en escenarios reales.
El objetivo del modelo es identificar las relaciones institucionales para
provocar una transformacion social, ademas de ser un factor clave para
el desarrollo regional.

Por su parte, el gobierno pretende impulsar las iniciativas para el
fomento del desarrollo econdmico a través de la labor de las institu-
ciones involucradas y de grupos de trabajo, 1o que permitird una inte-
raccion efectiva (Chang, 2010). De esta manera, si la universidad se
relaciona con el sector productivo, los bienes y servicios se originaran
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por acuerdos, alianzas y cooperacion, lo que se traducird en desarrollo
socioeconomico. Esto puede incentivarse por la creciente demanda de
profesionistas calificados y con sentido de compromiso social, mediante
acciones y proyectos con beneficios mutuos.

El modelo expresa la relacion como una asociacion tripartita entre
iguales, relativamente independientes, pero involucrados al tomar
papeles entre si. Sin embargo, las relaciones bilaterales son posibles
también en cualquier combinacion, sobre todo las de nivel regional. No
obstante, se mantiene la procuracion de los nexos entre los tres, debido a
que las viejas estrategias de desarrollo aisladas estan siendo sustituidas
por practicas de desarrollo economico basadas en el conocimiento; sin
embargo, para que en una region ocurra esto, las instituciones deben
procurar instrumentos de apoyo a la innovacidn, conseguir inversion y
promover las acciones concertadas (Etzkowitz, 2009).

El modelo de triple hélice para el desarrollo econdmico se consti-
tuye por tres fases para la creacion de espacios de: 1) conocimiento, 2)
consenso, y 3) innovacion. En la primera se mejoran las condiciones
locales mediante la investigacion; en la segunda se generan ideas y estra-
tegias entre las tres instituciones involucradas, y en la iltima se establecen
o atraen capitales para cumplir los objetivos articulados (Gonzalez, 2009).

El modelo se continua fortaleciendo tedrica y empiricamente,
pues no existe un documento donde se expongan los fundamentos y
conceptos. En cuanto a la universidad, promotora del desarrollo socioe-
condmico, la triple hélice proporciona aplicaciones al desarrollo comu-
nitario y regional, en especial donde hay rezagos sociales, sistemas
productivos tradicionales, escasa inversion y débil apoyo del gobierno.
En general, el conocimiento es el motor o factor de desarrollo econo-
mico dentro de la participacion tripartita: universidad, gobierno y
sociedad (productores o empresas).

3. ZONA DE ESTUDIO

En este apartado se detallan algunas caracteristicas (sociales, econo-
micas y ambientales) de Kancabdzonot y Chimay, municipio de
Yaxcaba, localizadas en el centro-sur del estado de Yucatan, México
(Figura 1). En promedio, ambas regiones estan a 30 metros sobre el
nivel del mar; su temperatura media anual es de 26 °C, la minima se
presenta en enero y la maxima en mayo (INEGI, 2014).
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Figura 1
UBICACION DE CHIMAY Y KANCABDZONOT EN EL MUNICIPIO DE YAXCABA, YUCATAN
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3.1. Aspectos sociales de Chimay y Kancabdzonot

La localidad de Chimay tiene 102 habitantes distribuidos en 33 fami-
lias; 98% habla maya. Por su parte, Kancabdzonot tiene una poblacion
de 963 personas, distribuidas en 207 familias; 97% de los habitantes
habla maya. En promedio, 12% de los residentes tiene problemas de
analfabetismo, lo que repercute principalmente en personas adultas o
de la tercera edad, provocando desigualdades sociales dentro y fuera de
las localidades (INEGI, 2014).

Debido a que los ingresos generados internamente son insufi-
cientes, algunos miembros de las localidades emigran temporal o defi-
nitivamente a Mérida y a Canctn, pertenecientes a la Riviera Maya, y
en otros casos hacia Estados Unidos.

Las regiones estudiadas presentan un alto nivel de marginacion,
mientras que el nivel de pobreza extrema también es significativo.
Aproximadamente 44% se encuentra en extrema pobreza; ademas, el
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municipio de Yaxcaba tiene un alto nivel de marginacién, 123 segun
Coneval (2015).

En cuanto a factores econdémicos, el maiz obtenido de la milpa y los
productos del solar son usados para el consumo familiar, mientras que
la apicultura genera ingresos a las familias gracias a la venta de miel.
La elaboracion de artesanias (bordado y tallado de madera) produce
una entrada econdmica, pero existe una desventaja en la disponibi-
lidad de capital fisico, ya que las herramientas son insuficientes para
trabajar adecuadamente el corte y tallado de madera, provocando con
ello demoras en la produccion.

3.2. Aspectos ambientales

El territorio de estas localidades presenta una superficie del suelo rela-
tivamente plana; predomina la vegetacion tipo selva mediana cadu-
cifolia y sub caducifolia. Igualmente se encuentran plantas de cedro
(Cedrala odorata), palo mulato (Bursera simaruba) y jabin (Priscidia
piscipula).! De éstos, el cedro y el palo mulato son utilizados como
insumos para la elaboracion de artesanias, por lo que deberia instru-
mentarse un programa de conservacion. También existe riqueza de
fauna con pequenos mamiferos y diversos tipos de reptiles.

4. METODOLOGIA

Para averiguar el efecto de las actividades productivas sobre la economia
local de las dos comisarias consideradas en el estudio (Chimay y
Kancabdzonot) y su influencia en el desarrollo comunitario, se cons-
truy6 un modelo de simulacién dinamica y la propuesta de un esce-
nario, siguiendo la presente metodologia.

4.1. Generacion de datos

Se recolect6 informacion socioecondomica directamente de los hogares
de las dos comisarias y de talleres comunitarios realizados por la univer-
sidad? con los actores locales. Se requirié conocer los componentes de

Kuyché, chaka y jabin son los nombres comunes en maya respectivos para estos tipos de
arboles.
Hace referencia a la Universidad Autonoma de Yucatan, institucion que trabaja el proceso de
vinculacion universitaria con las localidades estudiadas.
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las diversas actividades productivas realizadas por los miembros de las
familias para entender la situacion real y actual de las comunidades,
de modo que faciliten la elaboracion de un plan de desarrollo comu-
nitario. La informacion directa arrojo referencias sobre el manejo de
recursos naturales, sistemas de produccion (animales y plantas) y otros
tipos de datos.

En general, se obtuvieron referencias de fuentes primarias o
directas (encuestas) y de secundarias o indirectas (informacion oficial);
las primeras son las mas importantes, ya que se realizaron sondeos en
los hogares de las familias; para el segundo caso se reviso literatura y
datos estadisticos disponibles en el Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) y del Consejo de Evaluacion de la Politica de Desa-
rrollo Social (Coneval).

En relacion con el trabajo de campo, se aplicd un cuestionario
a algunos miembros de las familias. Se integrd por nueve secciones
de tipo cerrado y abierto. Se preguntd sobre los ingresos familiares,
distribucion del gasto, aspectos ambientales-socioecondmicos y acti-
vidades productivas. El ano 2010 sirvid de base para la construccion
del modelo dinamico, aunque en ciertos casos se utilizaron datos de
2014 (cuando no habia disponibilidad para 2010 o cuando era nece-
sario construir una tasa de cambio para una variable) (cambio entre
2010y 2014).

Por otro lado, se realiz6 un censo a toda la poblacion de Chimay (33
familias), y en Kancabdzonot se aplico un muestreo a 60 familias, de un
total de 207. La féormula de muestreo aleatorio aplicada® (Montesinos et
al., 2009; y Mendenhall et al., 1987) fue:

Ny

n=

3 Montesinos et al. (2009) presenta una notacion matematica diferente a la presentada en este
articulo, pero el resultado es el mismo.
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Donde:

N: tamafio de la poblacion total

n: tamafio de la muestra

p: probabilidad de ocurrencia (0.5)

q: probabilidad de no ocurrencia (0.5)
z: nivel de confianza

d: error maximo de estimaciéon

o: nivel de confianza.

El nivel de confianza aplicado (o) fue de 0.9, que equivale a 1.64
(z); con un error de estimacion de 0.089 (d). Considerando que py q
son iguales a 0.5, la ecuacidn indica que se requiere por tanto que la
muestra minima sea de 60 hogares. Una vez obtenido lo anterior, se
visitaron los hogares y los datos recopilados se capturaron en Excel®,
mismos que constituyeron los insumos para la creacion del modelo de
simulacion dinamica para conocer como las actividades productivas
afectan el nivel de desarrollo econdomico. Con la informacion base de
2010 se simula un escenario para la economia de las localidades hasta
el afio 2020.

4.2. Modelando el escenario 2020

Los modelos de simulacion dindmica (MSD) se construyen para

ayudar a comprender los procesos del sistema socioecondomico de las

localidades. Su caracteristica de modelo dinamico permite eliminar el
problema de la intertemporalidad (Lopez y Martinez, 2000; y Grant et

al., 2001), de modo que se pueda analizar no solo el afio base (2010)

sino también el futuro (2020), como fundamento para la toma de deci-

siones de caracter politico (propuestas de politica publica). Los MSD se
constituyeron con cuatro mddulos interrelacionados: Poblacion, Activi-

dades productivas, Desarrollo comunitario y Universidad, usando 2010

como afo base o inicial. La descripcion de cada uno de los mddulos (o

subsistemas) se detalla a continuacion:

a) Poblacion: se considerd como stock la poblacion total (POB) de
las localidades, relacionada con su tasa de natalidad (T _NAT) y
mortalidad (T_MORT). Los datos fuente fueron obtenidos del
INEGI (2010). No se consider6 algtn tipo de migracion, pues no es
significativo.
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b) Actividades productivas: se consideraron la apicultura (APIC),
tallado de madera (ARTES), produccion del solar (SOLAR)* y la
milpa (MILPA). En Chimay sobresale la ganaderia ovina (GANAD);
para Kancabdzonot, la ganaderia porcina (CERD_ PEL); ambas son
consideradas como PROYEC, ya que en estas actividades produc-
tivas existe vinculacion universidad-sociedad. Las tasas de cambio
se establecieron de acuerdo con el diferencial de los afos 2010 y
20113

¢) Desarrollo comunitario: este modulo se adaptdé a los criterios de
Vazquez (2004), quien considera factores sociales, naturales,
humanos, fisicos y econémicos (ligado con el modulo b). Para el
caso del capital social se utiliza ONG e IGLES para denotar a los
grupos sociales de organizaciones no gubernamentales e iglesias,
respectivamente. Para el capital natural se consideran el numero de
hectareas verdes (HA_VERD); para el capital humano, las escuelas,
(ESC); para el capital fisico, los kilémetros de carreteras (CARRET)
y el numero de hospitales (HOSP).

d) Universidad: se consideraron las actividades productivas fomen-
tadas por la institucion educativa en las comunidades. En Chimay, la
universidad incentiva la crianza de borregos (BORREGOS); mien-
tras que en Kancabdzonot, la cria de cerdos pelones (CERDITOS),
actividades complementadas con otras de cultivo de alimentos para
estos animales, con enfoque ambiental. En especifico, se considero
la tasa de natalidad de los animales (T_NAT-ANIM®), su tasa de
mortalidad (T _MORT-ANIM), y la tasa de venta T VENTAS.

Estos cuatro modulos se utilizaron para constituir un sistema que repre-
sente mejor a las comunidades y tenga la posibilidad de interpretarse
(anexo 1 y 2). Los resultados obtenidos son analizados desde el punto
de vista prospectivo (ti, t2, t3.....tn), dado por la dindmica de sistemas y
expresado en ecuaciones (anexo 3 y 4). De este modo es posible conocer

El solar o huerto familiar se define como un sistema de produccion familiar con orientacion a la
obtencion de diferentes productos para satisfacer prioritariamente las necesidades de la familia
campesina.

En algunos casos, ante la falta de informacion para obtener la tasa de cambio, se usaron los
afios 2010 y 2014.

ANIM considera los nombres de BORR y CER para borregos y cerditos pelones,
respectivamente.
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el impacto del fomento de las actividades productivas en el desarrollo
local comunitario hasta el afio 2020.

5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este apartado se presentan los resultados del trabajo de investiga-
cion. Primero se caracterizd econdmicamente a Chimay, usando como
referencia 2010, y a Kancabdzonot, con el mismo afio de referencia;
después se presentaron los resultados de la simulacion dindmica hasta
el afo 2020. Ambos analisis se usan para conocer la situacion reciente y
futura de las dos localidades con un enfoque de desarrollo comunitario.

5.1. Caracterizacion socioecondmica de Chimay

segun las encuestas

La edad promedio de los habitantes de esta localidad es de 46 afios; los
jefes de hogar tienen escolaridad basica (primaria). Las mujeres partici-
pantes en el proyecto de vinculacién universitaria se encuentran en un
rango de edad de 30 a 35 afios; las que no participan tienen entre 40 y
49 afos, es decir, cuanto mas jovenes, mayor participacion.

En relacion con el grado de escolaridad, 60% de las mujeres estu-
diaron la primaria completa; de ellas, 45% estan involucradas en el
proyecto de vinculacion. Sin embargo, otro 15% tiene primaria incom-
pleta y 25% mas cuenta con secundaria. Esto muestra que el nivel
educativo es un factor clave para el desarrollo comunitario, asi como
para adquirir mayor relevancia dentro de la comunidad, lo que conlleva
mayor liderazgo, confianza personal, iniciativa e independencia (Quin-
tana, 2015).

De igual modo, la poblacion joven de la localidad (30-45 afios) es la
que mas participa con la vinculacion universitaria, en comparacion con
la que no se involucra (40-49 afos). Igualmente, es alta la intervencion
de aquellos con mayor nivel educativo que quienes tienen uno menor.
Los jovenes actualmente tienen mejor formacion escolar debido a que
han mejorado las oportunidades y el acceso a la oferta escolar es consi-
derable, aunque se requiera desplazarse a otras localidades donde se
ofrece el nivel superior (Quintana, 2015).

En el ambito laboral, las mujeres tienen la necesidad de salir de
la localidad para dedicarse a trabajos domésticos (limpieza de casas
y lavado-planchado de ropa) que les generen ganancia econdémica. En
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algunos casos, la actividad laboral y los ingresos mejoran cuando se
trabaja por cuenta propia en el comercio. Los hombres menores de 30
afios tienen mejores oportunidades al emplearse como trabajadores cali-
ficados. Los tnicos con desventajas son los de la tercera edad, quienes
se dedican a las actividades del campo y del hogar sin percibir ingreso
monetario (Quintana, 2015).

Por otra parte, conocer y hablar espafiol abre nuevas oportunidades
laborales, ventaja que se observa principalmente en mujeres y hombres
jovenes. Segun las encuestas, 100% de la juventud de Chimay habla
este idioma, mientras que 87% son bilingiies de los idiomas maya y
espaiiol. Parte de la poblacion que permanece en la localidad se dedica
a cuatro actividades principales: la milpa, el solar, la elaboracion de
artesanias por tallado de madera y la apicultura (Ortiz et al., 2015).
Las dos primeras actividades proveen alimentos para el abasto familiar;
las otras dos son destinadas a la comercializacion, por tanto, generan
ingresos internos; 90% de las familias que trabajan la milpa tienen un
rendimiento de alrededor de 640 kg por hectarea, y es utilizado como
alimento base para la sobrevivencia familiar (Informacion obtenida de
los formularios).

Por tanto, 10% de la poblacién que no se dedica a la milpa realiza
otras actividades productivas como el tallado de madera y/o la apicul-
tura, en las cuales la participacion de la mujer es crucial para aportar el
ingreso necesario para la adquisicion de bienes. Segun las encuestas,
entre 2010 y 2014 incrementaron las familias que se dedican a estas acti-
vidades productivas, y con ello el ingreso para sus hogares (Figura 2).

Figura 2
ACTIVIDADES GENERADORAS DE INGRESOS EN CHIMAY (2010 Y 2014)
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Fuente: Quintana (2015), con informacion recabada en campo.
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La participacion mas activa en estas actividades ha sido posible gracias
al involucramiento de las mujeres. Cabe sefalar que algunas se dedican
también al bordado de huipiles y a la elaboracion de hamacas, sin
embargo, no perciben ingresos.

Los ingresos obtenidos de las labores mencionadas son destinados
principalmente a la alimentacion y, en menor porcentaje, al vestido,
educacion, ahorro, etcétera. El ahorro monetario (sin recurrir a institu-
ciones financieras) ha adquirido importancia, entre 2010 y 2014 crecio
1%, indicativo de una conciencia econémica ante situaciones futuras
inciertas.

Con relacion al apoyo de los programas sociales, via transferencias,
destaca lo siguiente:

Programa de Inclusion Social (Prospera,” antes Oportunidades)
funciona como apoyo familiar; atiende a 44% de las familias, que
reciben entre 950 y 1,020 pesos cada dos meses, por cada inte-
grante inscrito al programa. Programa de Apoyos Directos al Campo
(Proagro,® antes Procampo), llega a 35% de los productores, quienes
reciben alrededor de 2,600 pesos anuales por 2 hectareas. Programa de
Produccion Pecuaria Sustentable y Ordenamiento Ganadero y Apicola
(Progran),’ por su parte, reparte 1,230 pesos anuales a 16% de las fami-
lias inscritas. Por ultimo, Pension para el Adulto Mayor (Programa 65
y mas'®) otorga, cada dos meses, 1,075 pesos. Las transferencias del
gobierno pueden ser monetarias o en especie, como cajas para apiarios,
herramientas de trabajo, entre otras.

El Programa Oportunidades evoluciona y se transforma en el Programa Prospera, con la inten-
cion de fortalecer los apoyos que ya reciben los beneficiarios de Oportunidades y lograr una
inclusion financiera productiva y laboral de las personas beneficiarias. El objetivo es apoyar en
alimentacion, salud y educacion.

8 El objetivo principal del Programa Proagro es contribuir a incrementar la produccion y produc-
tividad de las Unidades Econdmicas rurales agricolas mediante incentivos para la integracion
de cadenas productivas (sistemas producto), desarrollo de agro cluster; inversion en capital
fisico, humano y tecnologico, reconversion productiva, agro insumos, manejo poscosecha, uso
eficiente de la energia y uso sustentable de los recursos naturales.

El Programa Progan impulsa la productividad y adopcion de tecnologia, asi como el apoyo al
cuidado y mejoramiento de los recursos naturales de areas ganaderas.

10" El Programa Pension para Adultos Mayores atiende a la poblacion adulta mayor de 65 afios en
adelante y tiene cobertura nacional, las y los beneficiarios reciben apoyos econémicos cada dos
meses, a través de la Secretaria de Desarrollo Social.



Impacto de la vinculacién universitaria en el desarrollo... T Ortiz, R.; J. E. Quintana y J. B. Castillo 43

5.2. Caracterizacion socioeconémica de Kancabdzonot
segun las encuestas

De las 207 familias que habitan esta localidad, 45 han colaborado con
la universidad en el fomento de actividades productivas y talleres. La
edad promedio de los jefes de familia es de 45 afios; de este grupo, los
que participan con la universidad tienen entre 30 a 45 afos, y los que no
participan, de 48 a 55 afos.

En relacion con la escolaridad de los jefes de familia en general
(varones), 36% estudio la primaria, 33% educacion secundaria, y 5%
preparatoria completa. Se observo que 28% de los que participaron en el
proyecto de la universidad tienen mejor nivel educativo, 3% cuenta con
secundaria y preparatoria completa; en contraste con los que no parti-
ciparon, de los que 5% tiene secundaria y 3% preparatoria completa.

En cuanto a las mujeres o “jefas del hogar”, 45% cuenta con primaria
y 33% secundaria completa; 33% de las que participaron con la univer-
sidad estudio la primaria y 33% la secundaria; mientras que 16% de
las que no participaron tienen la primaria y 5% la secundaria completa.
En pocas palabras, quienes colaboraron con el programa universitario
de vinculacion (hombres y mujeres) tienen mejores niveles educativos,
mientras que los mas jovenes (14 a 18 aflos) se encuentran estudiando
0 en proceso de concluir.

La localidad se caracteriza por pertenecer a la cultura maya, mas de
95% de los habitantes habla este idioma y 80% domina el espafiol. Esto
facilita la interaccion laboral para las personas jovenes (menores a 25
afos), ya que los mayores de edad tienen un nivel educativo menor. La
participacion de las mujeres en trabajos domésticos y actividades del
hogar es elevada; sin embargo, un porcentaje alto se dedica al comercio
por cuenta propia.

Entre las principales actividades de la localidad esta el cultivo
de milpas; su produccion (500-700 kg anual por hectarea) se destina
a satisfacer las necesidades de alimentacion, por lo que no provee
ingresos monetarios. Por su parte, actividades como el tallado de
madera, venta de mano de obra (emplearse como albafiles u obreros),
entre otras, si proporciona ingresos. Es importante mencionar que la
actividad milpera entre 2010 y 2014 disminuy6 en 1.7%, mientras que
la artesanal (tallado de madera) increment6 en 13.8 por ciento.

En la Figura 3 se puede apreciar que las actividades generadoras
de ingresos para las familias se han incrementado, entre las que sobre-
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salen los bordados de hipiles (vestidos con disefios tradicionales); no
obstante, esta labor se realiza de manera temporal o por encargos.!!
De igual modo, la apicultura ha tenido un papel importante en la loca-
lidad. Segtn Ortiz et al. (2014), esta actividad representa un soporte
econdémico para las familias y un apoyo significativo en los ingresos
familiares. Por tultimo, los micronegocios (tiendas de abarrotes,
taxistas locales, restaurantes de cocina econdémica, etcétera) se han
incrementado.

Figura 3
ACTIVIDADES GENERADORAS DE INGRESOS EN KANCABDZONOT (2010 Y 2014)
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Fuente: Quintana (2015), con informacion recabada en campo.

Los ingresos obtenidos se destinan a gastos familiares de alimentacion,
vestimenta, educacion, etcétera. Resalta que, durante el periodo 2010
a 2014, la proporcion del gasto destinado a la alimentacidon disminuyd
de 74 a 72%, y el de la vestimenta 3%. El rubro de educacion tuvo un
incremento de 5%, aumento en formacion de capital humano que se
espera contribuya al crecimiento y desarrollo econémico de la localidad
a largo plazo.

En relacion con las transferencias del gobierno hacia las familias,
son las mismas con las que cuenta la localidad de Chimay. En términos
relativos, 79% de las familias campesinas tiene este subsidio, 48% se
beneficia con el programa Prospera, otro 10% goza del Programa 65 y
mas, ademds de apoyos del Sistema Nacional para el Desarrollo Inte-
gral de la Familia.

""" La vinculacion universitaria trabaja para mejorar los disefios y buscar mercados para la venta

de los productos obtenidos de esta actividad.
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5.3. Actividades productivas del solar en Chimay

y Kancabdzonot

Como parte de la identidad maya, las viviendas en ambas locali-
dades utilizan al solar como unidad productiva familiar. En Chimay,
las medidas del solar varian entre 2 000 y 2 500 m?. Las viviendas no
son espaciosas, por lo que el area destinada a actividades productivas
(animales y plantas) es significativa. Debido a esto, la universidad ofrece
actividades relacionadas con la crianza de cerdos pelones!? y borregos.
Es importante destacar que éstas fueron implementadas en consenso
con la poblacidn, a través de la realizacion de talleres participativos
comunitarios, por lo que los habitantes escogieron qué animales incor-
porar en sus solares. El método para el fomento de la crianza de éstos es
el préstamo; los animales tienen que ser devueltos una vez que se repro-
duzcan y las familias inicamente se quedan con las crias. Inicialmente
para Kancabdzonot se entregaron 12 cerditos hembras y un semental;
Chimay recibi6 13 borregas y un semental. Se realizé seguimiento de
pesado y supervision de salud animal hasta su etapa reproductiva. El
objetivo de la reproduccion es el consumo familiar o venta, lo cual
representa una forma de ahorro y de obtencion de ingresos.

Figura 4
INVENTARIO DE ANIMALES DEL SOLAR EN CHIMAY (OVINOS) (2010-2014)
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Fuente: elaboracién propia con datos de la encuesta.

La dindmica poblacional de los ovinos en Chimay, en el periodo 2010-
2014, se muestra en la Figura 4, y para los porcinos en Kancabdzonot,

12 Esta especie, cuyo nombre cientifico es sus scrofa, esta en peligro de extincion. Para evitar la

consanguineidad, el semental (cerdo o borrego) es cambiado periodicamente.
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en la Figura 5. En ambos casos se observa un incremento considerable
del inventario de los animales en solares, en especial los cerdos pelones
de Kancabdzonot. En las figuras se incluye el comportamiento de otras
especies dentro del solar para indicar la importancia de este sistema
para la economia familiar en las localidades estudiadas.

Figura 5
INVENTARIO DE ANIMALES DEL SOLAR EN KANCABDZONOT-PORCINOS (2010-2014)
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Fuente: elaboracién propia con datos de las encuestas.

Es importante destacar que una vez que el primer animal logra repro-
ducirse, se devuelve a la universidad; la especie sera otorgada en prés-
tamo a otras familias para seguir con el proceso de multiplicacion.
Para apoyar con la obtencion de alimentos para los ovinos y porcinos, se
propusieron actividades complementarias como plantacion de arboles y
cultivos, como el frijol terciopelo (Mucuna sp.), de modo que la fuente
alimentaria no provoque una presion en el ingreso monetario familiar.
Los animales se alimentan de “desperdicios” del solar, como
arboles frutales, hortalizas, plantas medicinales, etcétera, que se
encuentren al interior. Ademas, la universidad otorgé a las fami-
lias semillas de cebolla, repollo, tomate, rabano, cilantro, entre otras,
e injertos de arboles frutales, como mango, aguacate, naranja dulce,
guanabana, toronja, y otros citricos. Las figuras 6 y 7 muestran que,
durante el periodo 2010 a 2014, se increment6 la diversidad de los
arboles frutales, hortalizas, animales y plantas medicinales, con lo que
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ha mejorado la alimentacion de las familias de Chimay y Kancabdzonot
y, en consecuencia, los sobrantes para los animales del solar.'

Figura 6
INVENTARIO PLANTAS DEL SOLAR EN CHIMAY, 2010-2014
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Fuente: Quintana (2015), con informacion recabada de campo.

Figura 7
INVENTARIO DE PLANTAS KANCABDZONOT, 2010-2014
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Fuente: Quintana (2015), con informacion recabada de campo.

Los hogares de Chimay y Kancabdzonot realizan otras actividades
importantes que complementan los ingresos, como el tallado de madera

13 Para que los animales no se coman o destruyan las plantas, y sobre todo las hortalizas, el solar
maya construye el Ka'anché, una especie de cultivos elevadizos. Segin Granados-Sanchez
et al.(1999), es el area en la cual se siembran especies aromaticas y algunos saborizantes en
elevadizos.
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que se vende como artesania a los intermediarios, quienes terminan el
proceso de comercializacion con los turistas nacionales y extranjeros
que visitan la zona arqueoldgica de Chichén Itza. Las ganancias obte-
nidas han sido poco significativas, ya que dentro del periodo 2010-2014
hubo un exceso de oferta y los insumos (madera) se han encarecido, por
lo que la ganancia real es similar a los costos.

De igual modo, segun los resultados de las encuestas, la produc-
cion de la apicultura se destina a las acopiadoras de Kankabdzonot o
Yaxcaba; posteriormente se vende en Mérida y al mercado interna-
cional. En Chimay, la ganancia neta de esta actividad fue, en 2010,
de 9,000 pesos anuales, mientras que en 2014, de 13,000 pesos. Para
Kancabdzonot, el ingreso anual, en 2010, fue de 11,800 pesos, y en
2014, de 14,340 pesos.

Estos precios son mediados por acaparadores, quienes fijan los
montos, sin tomar en cuenta el beneficio del productor, quien dedica
mas tiempo, trabajo y gasto por la actividad; los intermediarios inica-
mente compran o movilizan el producto, pero obtienen mayor ganancia
sin realizar esfuerzo y sin riesgo laboral (Quintana, 2015).

5.4. Simulacion dindmica, un escenario posible al 2020

El modelo de simulacién dindmica (SD) analiza el comportamiento del
desarrollo comunitario de Chimay y Kancabdzonot durante el periodo
2010-2020. Tomando como base el ano 2010, se consideran cuatro
modulos: Poblacion, Universidad, Desarrollo comunitario y Activi-
dades productivas. Los resultados indican el impacto de las actividades
productivas sobre el desarrollo comunitario, involucrando a la pobla-
cion local y la vinculacion universitaria.

5.4.1.Resultados del modelo de simulacién dindmica de Chimay
Los resultados del modelo respecto al modulo Poblacion indican
que ésta es creciente. Al iniciar el analisis (afio base 2010) habia 95
personas; el nimero se increment6 a 102 para 2014. Segun el modelo,
para 2020, en Chimay habra un total de 117 habitantes.

En relacion con el modulo Desarrollo comunitario, el comporta-
miento muestra una pendiente positiva, sin embargo, el indice de desa-
rrollo comunitario es poco significativo para el periodo determinado, ya
que para 2010 el indice era de 13.75; de 2014-2015 fue de 15.25, y se
espera que para 2020 alcance 16.9 (Figura 8).
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Figura 8
EL DESARROLLO COMUNITARIO DE CHIMAY (2010-2020)
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Fuente: resultados de simulacién desde Stella 10.1.

Por su parte, el médulo Universidad analiza el desempefo de ésta
dentro de la localidad; indica que fueron 13 hembras y un semental
los otorgados inicialmente en el afo base (2010); se espera que para
2020 aumenten a 204 cabezas del animal, cantidad correspondiente con
el inventario disponible, en el que se consideran las salidas (muertos
y consumidos). Ante este resultado, las familias involucradas en esta
actividad tendran mayor oportunidad de comercializar las cabezas del
animal, ademas de abastecerse de alimento para sus familias (Figura 8).

5.4.2. Resultados del modelo de simulacién dindmica de
Kancabdzonot

Los resultados indican, para el moédulo Poblacion, un incremento posi-
tivo. En 2010, ano base, la localidad contaba con 931 habitantes; en
2014 se contabilizaron 963 personas, lo que indica un incremento
porcentual de 3.45%. Se espera que en 2020 aumente a 1,147 personas,
aproximadamente.

En cuanto al indice de desarrollo comunitario, en 2010 fue de
133.34 puntos, mientras que para 2014 fue de 147.98. Esto muestra que,
a pesar de que la localidad presenta altos indices de pobreza y margi-
nacion, tiene una relativa estabilidad econdmica, por lo que, segun los
resultados de la simulacion, se espera que para 2020 pueda alcanzar
164.23, es decir, un cambio favorable para Kancabdzonot (Figura 9).
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De igual manera, la Figura 9 muestra la acogedora respuesta de la
localidad ante la iniciativa comunitaria de la universidad para criar 20
cerdos pelones como animales de traspatio. Los porcinos fueron alimen-
tados en los solares por las jefas del hogar, mientras que estudiantes y
profesores monitorearon su salud y peso. Se espera que para 2020 el
numero de cerdos pelones incremente a 70 cabezas netas, descontados
los muertos y consumidos.

Figura 9
EL DESARROLLO COMUNITARIO DE KANCABDZONOT (2010-2020)
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Fuente: resultados de simulacién desde Stella 10.1.

Con base en los resultados obtenidos, se esperan que las condiciones
sean positivas para impulsar el desarrollo de la localidad, para el afo
2020, mediante incentivos para la comunidad como injertos, cultivos de
hortalizas, semillas para la milpa, métodos contra plagas y otras activi-
dades de provecho.

De esta manera la universidad cumple su objetivo de fomentar el
desarrollo comunitario a través de la vinculacion. Estos esfuerzos se
reflejaran en el desarrollo local, lo que permitird una mejor estabilidad
socioeconomica por la comercializacion de excedentes, ademas de
afianzar la crianza de cerditos pelones.

CONCLUSIONES

Multiples problemas socioecondmicos afectan a la sociedad actual,
entre ellos la pobreza, la marginacion y la desigualdad. No obstante,
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impactan con mas gravedad a las comunidades rurales, donde los pocos
empleos son malremunerados, lo que provoca que la poblacion emigre
a las grandes urbes, nacionales o extranjeras, en busca de mejores
condiciones econdmicas.

En esta investigacion la vinculacién universitaria fue un factor
primordial, debido a que funciona dentro de Chimay y Kancabdzonot
como fomento de actividades productivas (en especial de porcinos y
ovinos); se pretende que la produccion tenga como fin el autoconsumo
de los agentes productores o la comercializacion, de modo que exista un
el crecimiento econdomico que impacte al desarrollo comunitario.

Actores como la universidad y la poblacion (modelo de triple
hélice), asi como las actividades productivas que influyen en el desa-
rrollo comunitario permiten construir un modelo de simulacion dina-
mica para conocer el impacto de los esfuerzos en ambas comunidades.

A pesar de las limitaciones econdmicas e institucionales, las dos
comunidades estudiadas constituyen un potencial para el desarrollo
comunitario. Por medio de las actividades productivas, las familias
obtienen alimentacién e ingreso monetario. La milpa es una prac-
tica que llevan a cabo aproximadamente 90% de los jefes de familia
en ambas localidades, de ahi obtienen maiz, calabaza y otras legumi-
nosas; no obstante, la tendencia es decreciente, debido a bajas lluvias,
presencia de plagas, escasez de tierras fértiles e incremento de los
costos de produccion.

Durante el afo base del modelo (2010), los milperos obtuvieron en
promedio 700 kg de maiz por hectarea, mientras que en 2014 s6lo 550
kg. De igual modo, en Kancabdzonot se redujo de 640 kg por hectarea a
460 kg/ha. Respecto a las actividades del solar, se percibié un compor-
tamiento inverso, las tendencias son positivas y favorables debido a que
instituciones de gobierno y de la universidad han fomentado significa-
tivamente su mantenimiento y funcionamiento.

La crianza de cerdos y borregos en el solar forma parte de la actividad
productiva fomentada por la universidad, con ello se contribuye a la
diversidad de este sistema con hortalizas, injertos frutales y animales de
traspatio (cerdos pelones para Kancabdzonot y borregos para Chimay).

Los pobladores reciben apoyo de instituciones y programas que
favorecen las actividades del solar; se espera que para el afio 2020 las
familias tengan acceso a los alimentos producidos por ellas, que deri-
vara en desperdicio que sirve de comida para los animales.
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La apicultura y el tallado artesanal de madera son actividades que
generan ingreso monetario a las familias, no obstante, la inversion no
es significativa debido a que no reciben la capacitacion necesaria y
muchos apicultores son mayores en edad. Por su parte, los artesanos
carecen de herramientas y materiales que faciliten el proceso, por lo
que se ven limitados ante nuevos nichos de mercado, aunado a que la
materia prima ha escaseado, por lo que se requieren estrategias de refo-
restacion y conciencia ambiental.

Si bien Chimay y Kancabdzonot presentaron altos niveles de
pobreza (45.9%) y marginacion (muy alto) para el afio 2010, tienen
un capital social muy fuerte que recae en su identidad cultural, en el
esfuerzo de lucha, el trabajo y las ganas de superacion, proyectando asi
un desarrollo comunitario positivo para el afio 2020, en el que se cons-
truye el escenario del modelo de simulacién dinamica.

En cuanto al desarrollo comunitario, esto es, el mejoramiento de
las condiciones de vida de los habitantes de las dos localidades desde
el punto de vista econémico, social, fisico, humano y natural, es nece-
sario crear un modelo de simulacion para ser analizado de manera
mas aproximada con la realidad. En relacion con los bajos indices
de desarrollo obtenidos en Chimay, se estima que de 5 a 10 afios la
comunidad avance, debido a las mejoras en los capitales fisico, social
y econdmico.

Contrario a Chimay es el caso de Kancabdzonot, localidad en
la que a mediano plazo se han incrementado el nimero de escuelas,
iglesias, calles pavimentadas, organizaciones sociales, mejoramiento
del centro de salud y de infraestructura carretera. No obstante, es
importante continuar con los procesos de innovacion, capacitacion,
conciencia ambiental e iniciar una estrategia de mercadeo para la
produccion interna.

En general, en ambas localidades las actividades productivas contri-
buyen al mejoramiento de las condiciones de vida de los habitantes, lo
que se traduce en el impulso del desarrollo local. En un futuro se puede
optimizar la estructura del modelo dindmico con ayuda de instituciones
de gobierno y grupos organizados, de modo que se represente mejor la
dindmica econémica de Chimay y Kancabdzonot.
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ANEXOS

Anexo 1

MODELO DE SIMULACION DINAMICA PARA CHIMAY, YAXCABA

Fuente: elaboracion propia con Stella®.

Anexo 2

MODELO DE SIMULACION DINAMICA PARA KANCABDZONOT, YAXCABA

ceroPEL

TC HAVERD.

o ceRD PEL

vens

TerRovee

Fuente: elaboracién propia con Stella®.
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Anexo 3

ECUACIONES DEL MODELO DE SIMULACION DINAMICA PARA CHIMAY, YAXCABA

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

TC_APIC=1.7189

TC_ARTES = 1.9066

TC_GANAD =1.8837

TC_MILPA = -1.1955

TC_PROYEC = 1.5925

TC_SOLAR =1.6255

VPB__GANAD = TC_GANAD*81
VPB__TOTAL = VPB_APIC+VPB_SOLAR+VPB_ARTES+VPB_MILPA+VPB__GANAD+VPB_PROYEC
VPB_APIC = TC_APIC*80000
VPB_ARTES = TC_ARTES*250000
VPB_MILPA = TC_MILPA*150000
VPB_PROYEC = TC_PROYEC*VENTAS

VPB_SOLAR = TC_SOLAR*200000

DESARROLLO COMUNITARIO

DES_LOCAL = (CARRET+HOSP+ESC+IGLES+HA_VERD+ONG+POB)/7
HA_VERD = TC_HA_VERD*0

TC_CARRET = 1.57142

TC_ESC=1

TC_HA_VERD =0

TC_HOSP = 1

TC_IGLES = 1.5

TC_ONG =1.333333

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 4

ECUACIONES DEL MODELO DE SIMULACION DINAMICA PARA KANCABDZONOT, YAXCABA

ACTIVIDADES PRODUCTIVAS

TC_APIC=1.2134
TC_ARTES = 1.3042

TC_CERD_PEL = 1.224

TC_MILPA = -1.2863

TC_PROYEC = 1.8562

TC_SOLAR = 1.6354

VPB__CERD_PEL = TC_CERD_PEL*153

VPB__TOTAL = VPB_APIC+VPB_SOLAR+VPN_ARTES+VPB_MILPA+VPB__CERD_PEL+VPB_PROYEC
VPB_APIC = TC_APIC*3400000

VPB_PROYEC = VENTAS*TC_PROYEC

VPB_SOLAR = TC_SOLAR*250000

VPN_ARTES = TC_ARTES*2000000

DESARROLLO COMUNITARIO

DES_LOCAL = (POB+ONG+HA_VERD+IGLES+ESC+HOSP+CARRET)/7
HA_VERD = TC_HA_VERD*100

TC_CARRET = 1.625

TC_ESC=1.5

TC_HA_VERD =0

TC_HOSP = 1

TC_IGLES = 1.5

TC_ONG=1.6

POBLACION

POB(t) = POBY(t - dt) + (NAT - MORT) * dt
INIT POB = 963

INFLOWS:
NAT = T_NAT*Pob
OUTFLOWS:

MORT = T_MORT*POB

T_MORT =0.004188

T_NAT =0.02513
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ANEXO 4 (CONTINUACION)

UNIVERSIDAD

CERDITOS(t) = CERDITOS(t - dt) + (NATCER - SALIDA) * dt

INIT CERDITOS = 20

INFLOWS:

NATCER = T_NACCER*20
OUTFLOWS:

SALIDA = T_MORTCER*20
T_MORTCER = 0.05
T_NACCER=0.3
T_VENTAS = 0.5

Fuente: Elaboracién propia.



