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RESUMEN 
Evaluación de la sustentabilidad en 
sistemas de producción agrícola de 

bajos ingresos en el estado de Durango, 
México 

La evaluación de la sustentabilidad debe 
permitir tomar mejores decisiones de las 
prácticas agropecuarias sobre aspectos 
ambientales, económicos y sociales. 
Reorientar los sistemas agrícolas 
mediante indicadores de sustentabilidad 
busca reducir la pobreza y la 
sobreexplotación de los recursos 
naturales. El propósito principal de la 
investigación es analizar marcos que 
pudieran ser útiles para evaluar la 
sustentabilidad en condiciones de 
producción agrícola de subsistencia para 
identificar los puntos críticos e 
indicadores. La metodología utilizada es 
de tipo cualitativo combinando 
investigación documental, entrevistas, 
observaciones y mediciones directas en 
campo para caracterizar los sistemas de 
producción. De los principales resultados 
se tiene que los marcos seleccionados son: 
“Evaluación de la Sustentabilidad 
Mediante Indicadores” y “Método  de 
Indicadores de Sustentabilidad de la 
Granja” para ser aplicados a sistemas de 
producción agrícola de bajos ingresos. Se 
identificaron 24 puntos críticos y se 
propusieron 41 indicadores para medir la 
sustentabilidad. Aun cuando existen 
dimensiones espaciales y temporales 
específicas para los sistemas de 
producción evaluados, se considera que 
pueden ser aplicables a otros sistemas de 
producción agrícola de tipo ejidal o de 
subsistencia, bajo condiciones 
ambientales, económicas y sociales 
similares. 
 
Palabras clave: Desarrollo sustentable, 
indicadores, agricultura sustentable, 
desarrollo rural sustentable, marcos de 
desarrollo sustentable. 

ABSTRACT 
Evaluation of sustainability of 

Low-income agricultural production 
systems in the State of Durango, 

Mexico 

The evaluation of sustainability should 
enable better farm management decision-
making concerning environmental, 
economic and social aspects. Reorienting 
agricultural systems using sustainability 
indicators is an attempt to reduce poverty 
and overexploitation of natural resources. 
The main purpose of this work is to 
analyze frameworks that might be useful 
to assess sustainability in terms of 
subsistence agricultural production to 
identify critical points and indicators. The 
qualitative methodology used is a 
combination of documental research, 
interviews, direct observations and field 
measurements to characterize the 
production systems. Based on the main 
results, the selected frameworks are: 
"Sustainability Assessment Using 
Indicators" and the "Farm Sustainability 
Indicator Method" to be applied to low-
income agricultural production systems. 
In total, 24 critical points were identified 
and 41 indicators were proposed to 
measure sustainability. Although there are 
specific spatial and temporal dimensions 
to the production systems evaluated, it is 
considered that they may be applicable to 
other agricultural production systems like 
"the ejido" or any other subsistence type, 
under similar environmental, economic 
and social conditions. 

Key words: sustainable development, 
indicators, sustainable agriculture, 
sustainable rural development, sustainable 
development frameworks.
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I. INTRODUCCIÓN 

    El Desarrollo Sustentable (DS) es un concepto que estipula que el desarrollo 

económico de una sociedad debe considerar aspectos sociales y ambientales. Sus 

objetivos principales son una distribución equitativa de los beneficios generados y 

un aprovechamiento racional de los recursos naturales, de tal manera que también 

sean disfrutados por las generaciones futuras (Escobar, 2007). El impulso a la 

sustentabilidad responde a un movimiento global que no puede ser ignorado, pero 

mucha gente se pregunta si esfuerzos efectivos serán implementados a tiempo 

para evitar la crisis mundial. Si tales esfuerzos todavía dependen en gran medida 

de expertos y gobierno al hacer la mayoría del trabajo duro por el resto de la 

sociedad, entonces la transformación necesaria es improbable que ocurra. Algunas 

personas participan en su comunidad, reciclan e intentan elevar nuestra conciencia 

de las dificultades que enfrentamos, pero sin un programa a desarrollar (Hay, 

2005).  

    Existe una creciente necesidad de desarrollar métodos para evaluar el 

desempeño de sistemas socio ambiental para guiar acciones y políticas para el 

manejo sustentable de recursos naturales (Galván–Miyoshi et al., 2008). Mantener 

la riqueza nacional de un país a través del tiempo, implica ser más eficientes en 

cada sistema de producción, que involucre manejo de recursos naturales. La 

evaluación de la sustentabilidad de tales sistemas, es de gran importancia para 

responsables políticos, productores y sociedad en general. Determinar los puntos 

críticos que restringen o favorecen su desarrollo potencial, permite la formulación 

e impulso de prácticas de manejo sustentables. El contar con elementos de juicio 

bien fundamentados permite desarrollar estrategias que correspondan a 
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situaciones específicas, que mejoren realmente los sistemas productivos, y en 

consecuencia los medios de subsistencia de los productores.  Satisfacer las 

necesidades fundamentales de la población sin afectar la capacidad de las 

siguientes generaciones, requiere un enfoque de sistema, de tal manera que se 

armonice con la capacidad de carga del medio ambiente. Medir la sustentabilidad 

de los sistemas productivos, es complejo. Se requiere de la participación de un 

grupo interdisciplinario de expertos, dado que existe gran cantidad de factores 

involucrados, agrupados en aspectos sociales, económicos y ambientales.  

    Se han venido desarrollando una serie de metodologías como son: A 

Framework for Land Evaluation (FAO, 1976); An International Framework for 

Evaluating Sustainable Land Management (Smyth and Dumanski, 1993); The 

MESMIS Evaluation Framework (Masera et al., 1999); Indicator of Sustainable 

Agricultural Practices (Rigby et al., 2001); Adaptative Methodology for 

Ecosystem Sustainability and Health (Waltner et al., 2002); Resilience 

Management in Social-ecological Systems (Walker et al., 2002);  e Indicators of 

Farm Sustainability (Zahm et al., 2008). 

    Los sistemas de producción  en la agricultura son procesos complejos para ser 

entendida por medio de medidas simples o modelos. El propósito de los 

indicadores es simplificar el sistema a fin de hacer este accesible a los usuarios, en 

la forma de una herramienta de ayuda en el diagnostico o toma de decisiones. El 

uso de indicadores se convertirá en obsoleto cuando sea fácil hacer todas las 

medidas necesitadas en forma directa o cuando se tengan modelos disponibles que 

simulen el funcionamiento de agroecosistemas con suficiente confiabilidad, y 

cuando la aplicación de éstos, en particular la adquisición de información 
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concerniente a variables de entrada y parámetros sea técnica y financieramente 

posible. (Girardin et al., 1999). El propósito principal de la investigación es 

analizar los marcos que pudieran ser útiles para evaluar la sustentabilidad en 

condiciones de producción agrícola de subsistencia, para identificar los puntos 

críticos e indicadores. 

Por lo anterior, los objetivos propuestos son: 

1.1 Objetivos 

• Seleccionar un marco metodológico para evaluar la sustentabilidad en 

sistemas de producción agrícolas de productores de bajos ingresos. 

• Identificar puntos críticos que afectan los sistemas de producción agrícola de 

productores de bajos ingresos en el estado de Durango. 

• Proponer un conjunto de indicadores para medir la sustentabilidad de los 

sistemas de producción agrícolas de productores de bajos ingresos. 

1.2 Preguntas de investigación 

    Con el objeto de guiar el desarrollo de la investigación se plantearon las 

siguientes preguntas: 

• ¿Cuál marco metodológico es aplicable para medir la sustentabilidad en los 

sistemas de producción agrícolas de bajos ingresos? 

• ¿Cuáles son los puntos críticos que limitan el desempeño sustentable de los 

sistemas de producción agrícolas? 

• ¿Cuáles son los indicadores que pudieran medir la sustentabilidad en sistemas 

de producción de subsistencia? 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Desarrollo sustentable 

    Organizaciones gubernamentales y no gubernamentales han planteado al 

desarrollo sustentable como un nuevo paradigma. Sin embargo, existe una 

percepción incompleta de los problemas de pobreza y degradación ambiental. 

Prevalece una confusión sobre el papel del desarrollo económico, el concepto de 

sustentabilidad y de participación. Estas debilidades pueden conducir a 

deficiencias y contradicciones en políticos en el contexto del comercio 

internacional, agricultura, y silvicultura (Lélé, 1991). El Concepto de DS fue dado 

a la luz en el curso de discusiones sobre determinar los canones de política 

internacional para la protección del medio ambiente. Fue ideado por políticos, 

hombres de negocios y economistas, en la búsqueda de soluciones radicales a la 

problemática ambiental. Se presentó por filósofos y ambientalistas a comienzos de 

los 1970’s (Papuzin´ski, 2008). 

    Los problemas ambientales de hoy no serán resueltos solo por medios técnicos, 

si no consideran los aspectos sociales y económicos. Tres dimensiones son 

generalmente reconocidas en el DS: ecológica, social y económica. Sin embargo, 

las bases para ellas es la reflexión moral respecto a responsabilidad de la 

humanidad para la naturaleza. Tal vez se deba también incluir las dimensiones 

técnica, legal y política. El principio relativamente simple del DS ha dado lugar a 

la formulación de estrategias de acción compleja relacionadas a las varias 

dimensiones de la actividad humana. Estas estrategias no siempre han sido 

susceptibles de implementación en la realidad, y algunas de las que han sido 

llevadas a cabo no operan apropiadamente. En esencia, el principio del DS es 
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ético de responsabilidad diferencial, es decir no se puede requerir lo mismo de los 

pobres como relación a los ricos (Pawtowski, 2008). 

2.1.1 Definición del desarrollo sustentable 

    Una variedad de puntos de vista, una gama de métodos y una diversidad de 

problema de fondos son entremezcladas para el DS. Al mismo tiempo, hay un 

terreno común para cuantificar el concepto de DS, el cual pudiera ser definido 

empleando componentes cuantitativos ambientales, económicos y sociales en el 

tiempo (Rassafi et al., 2006). 

    A partir de la Conferencia de Rio en 1992, el termino sustentabilidad, se refiere 

a la capacidad de satisfacer nuestras propias necesidades sin comprometer la 

capacidad de las generaciones futuras para satisfacer las suyas. La Comisión de 

Desarrollo Sustentable de las Naciones Unidas lo define como “una aproximación 

integrada a la toma de decisiones y elaboración de políticas, en la que la 

protección ambiental y el crecimiento económico de largo plazo no son 

incompatibles, sino complementarios…”. Según la Ley General del Equilibrio 

Ecologico y Protección al Ambiente (LGEEPA), “es el proceso evaluable 

mediante criterios e indicadores de carácter ambiental, económico y social que 

tiende a mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas…” (Nieto, 

1999a). El DS puede ser definido como el proceso mediante el cual todas las 

necesidades materiales y espirituales de individuos y comunidades son 

permanentemente reunidas, mejorando a la vez, los recursos socio-ambientales en 

que se basa el sustento.  
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    En sentido amplio, la sustentabilidad se define como el mantenimiento continuo 

de una variedad de objetivos deseados en el tiempo, haciendo sustentable un 

concepto dinámico que debe basarse en un sistema de valores humanos. En el 

contexto de la agricultura campesina, sustentabilidad significa lograr Sistemas de 

Manejo de Recursos Naturales (SMRN) productivos, estables, confiables y 

resilientes, que distribuyan sus costos y beneficios de manera equitativa y generen 

procesos de autogestión entre los beneficiarios (Masera et al., 1999).  

    El concepto de DS está en peligro de convertirse en todo; se extiende en 

muchas direcciones e incluye muchos objetivos de poca orientación para los 

responsables políticos. Según el Informe Brundtland, el DS ante todo busca tres 

objetivos principales: salvaguardar la sustentabilidad ecológica en el largo plazo, 

satisfacer las necesidades humanas básicas y promover la equidad 

intrageneracional e intergeneracional. Los demás objetivos del DS como respeto 

al valor intrínseco de la naturaleza, animar la participación pública y mejorar las 

aspiraciones de la gente para una calidad de vida mejorada, deben ser 

subordinados como característica adicionales (Holden and Kinnerud, 2007).   

    Se han definido políticas y prácticas como sustentables, aun cuando no lo son. 

El DS se reduce a un desarrollo económico sin importar el deterioro ambiental. 

Pero también se emplea para describir procesos realmente sustentables donde se 

incorpora conceptos como: equidad, oportunidad de empleo, acceso a bienes de 

producción, gasto social, igualdad de género, buen gobierno y sociedad civil 

activa (Cortes, 2007). El concepto de DS significa diferentes cosas para diferente 

gente en diferentes contextos, conduciendo a versiones de sustentabilidad fuertes 

y débiles. Un cierto nivel de consenso es necesario para poner en práctica la 
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sustentabilidad, que tiene un amplio y multifuncional significado, y cada 

organización y persona necesita aplicarlo a su propia situación (Klostermann and 

Cramer, 2006) 

2.1.2 Objetivos del desarrollo sustentable 

    De acuerdo a Masera et al. (1999), los objetivos generales del DS son: (1) 

asegurar satisfacer las necesidades humanas esenciales, (2) promover la 

diversidad cultural y la pluralidad, (3) reducir la desigualdad entre individuos, 

regiones y naciones, (4) preservar y aumentar la base de recursos naturales 

existentes, (5) mejorar la posibilidad de adaptación a perturbaciones naturales y 

antropogenicas, (6) desarrollo eficiente y uso de tecnología de bajo recurso 

adaptada a condiciones locales, (7) generar estructuras de producción, distribución 

y consumo que proporcionen los bienes y servicios necesarios, y (8) promover el 

empleo total y trabajo significativo.  

    El DS significa diferentes retos para diferentes países y grupos de personas. El 

reto para los países desarrollados es sobre todo un asunto de reducir la huella 

ecológica per cápita en orden a salvaguardar la sustentabilidad ecológica en el 

largo plazo. Para la mayoría de los países en desarrollo, DS significa mejorar los 

estándares de vida para sus habitantes. Básicamente, hay tres enfoques disponibles 

para los países desarrollados para lograr el DS: eficiencia, alteración y  reducción.  

La idoneidad de cada uno depende de los desarrollos tecnológicos futuros, del 

grado de alteraciones futuras de los patrones de consumo presentes y del 

crecimiento económico futuro. Según los principios Americanos para el DS, se 

deben incrementar los empleos, la productividad, los salarios, el capital, el ahorro, 
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los beneficios, la información, el conocimiento, y la educación; y disminuir la 

contaminación, los desechos y la pobreza (PCSD, 1996). 

2.2 Desarrollo rural sustentable 

    La profunda crisis del sector alimentos y agrícola, asociada con el desarrollo de 

riesgos a la salud, pérdida ambiental, sobreproducción de productos de baja 

calidad y declinación del numero de productores y trabajadores de la granja, 

continua y hace al sector agrícola un sector individual, sobre subsidiado y no 

atractivo. Sin embargo, desde una perspectiva del DS, el sector agrícola no puede 

ser relegado y dejado en un estado de negación pública. Su papel social, 

económico y físico es un elemento central en alcanzar una sociedad más 

sustentable (Marsden et al., 2001). El DS no ha funcionado como concepto 

unificador para ayudar a los diferentes actores a superar sus diferencias y trabajo 

sobre soluciones ganar-ganar. La agenda de sustentabilidad parece haber 

intensificado una diferencia ya dormida de intereses y perspectivas, con discurso 

utilitario, agro-ruralista y el hedonista (consideración del placer como fin de la 

vida) cada uno incorporando su propia perspectiva de sustentabilidad. Los 

discursos hedonista y utilitario en particular aspiran a una Agricultura Sustentable 

(AS) sobre diferentes escalas y con argumentos opuestos, lo que tiene 

consecuencias para la posibilidad de reunir las partes interesadas trabajando hacia 

la AS (Hermans et al., 2010). 

    El campo está sometido a muchos cambios sociales, económicos y ambientales 

como resultado de la migración y abandono de tierras agrícolas. Esta tendencia 

conducida en parte por la amplia disparidad de niveles de ingreso entre habitantes 
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de zonas rurales y urbanas (Bell et al., 2009). Las trayectorias de desarrollo de las 

comunidades son explicadas rutinariamente mediante referencias a la historia 

económica, déficit de capital humano, o la estructura de mercados laborales 

locales. El papel de la cultura local en entender el desarrollo de la comunidad o en 

interpretar investigación empírica ha recibido menos atención (Brennan et al., 

2009). 

2.2.1 Importancia del conocimiento sobre desarrollo rural sustentable 

    La cultura juega un papel independiente importante en la formación de debate y 

acción de la comunidad. Enmarcar la comunidad como un campo inter-accional 

enfatiza las oportunidades creadas cuando la gente quien comparte intereses se 

reúne para abordar problemas locales. La interacción y cultura local son partes 

esenciales de la comunidad y desarrollo de la comunidad. Reconociendo la 

singularidad de la comunidad y la cultura local ayuda en la interpretación de datos 

de estudio y clarifica las trayectorias del desarrollo (Brennan et al., 2009). 

    La falta de datos o información empírica, inseguridad sobre conocimiento 

científico, y disputas sobre cómo manejar conocimiento emergen como 

preocupaciones centrales cuando se estudian cambios en desarrollo rural (DR) 

bajo la influencia de los discursos de sustentabilidad. El entendimiento del DS 

encontrado en las prácticas de desarrollo rural es más diverso y pluralista y menos 

estandarizado que en los programas políticos que guían este, y los profesionales 

son también críticos de algunas premisas de estos programas. De las formas e 

ideas del conocimiento introduciendo prácticas de DR emerge un modelo de DRS 

que es menos jerárquico y hegemónico  que aquellos en programas políticos y 
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viene más de los grupos objetivo, beneficiarios y poblaciones locales que los 

actores en el proceso político y discursos científicos (Brcuckmeier y Tovey, 

2008). La idea y práctica del DS puede construirse sobre el conocimiento local 

como un recurso para generar actividad y estandarizar bienes y servicios locales, 

buscando en los potenciales de proyectos de sustentabilidad para el DR futuro, los 

tipos de conocimiento usados en proyectos y sus fuentes sociales, dinámicas y 

disponibilidad social. A nivel de política pública el complejo conocimiento-poder 

es un importante factor de la toma de decisiones en política rural y para 

desarrollar una crítica de la política rural por su atención inadecuada a la 

interconexión entre conocimiento, poder e interés (Csurgó et al., 2008). Las 

políticas de DR deben fomentar la interacción entre los diferentes actores rurales 

en lugar de apuntar a proporcionar mejor educación para conocimiento de gestión 

(Kelemen et al., 2008). 

    El DS está actualmente siendo aplicado al DR, empleando diferentes formas de 

conocimiento para su ejecución. La distribución de diferentes formas de 

conocimiento y su evaluación son relacionadas a la forma y estructura de la 

sociedad civil local.  Los tipos de conocimiento que son más prevalecientes en 

protección de la naturaleza y manejo de la biodiversidad son principalmente 

científicos y, grado limitado, conocimiento de gestión, con la ganancia posterior 

en importancia. En contraste, el conocimiento local como sistema de 

conocimiento arraigado en prácticas locales de uso de recursos se ha convertido 

en un rasgo raro del campo (Siebert et al., 2008).  
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2.2.2 Economía de las comunidades rurales 

    Para la humanidad la mayor parte de los ingresos proviene de actividades no 

agrícolas y gran parte de los hogares han diversificado sus fuentes de ingreso. Sin 

embargo, las fuentes de ingreso agrícola siguen siendo críticamente importantes 

para los medios de subsistencia en todos los países (Davis et al., 2010). La 

diversificación es una constante en cada economía, donde la agricultura por si sola 

raramente proporciona suficiente ingreso. La educación, tamaño del hogar e 

ingreso fueron predictores significativos de diversificación. Mejorando las 

capacidades de la población rural a través de la capacidad de construcción, crédito 

y desarrollo de base amplia incrementara la participación en ingreso no agrícola y 

mejorara la inversión en la agricultura (Fabusoro et al., 2010). 

    Los tomadores de decisiones tienen altas expectaciones por la economía rural 

no agrícola (ERNA). Dando acciones de alto ingreso, desarrollando empleo, y 

frecuentemente requerimientos bajos de capital, ellos ven la ERNA como una vía 

potencial para eliminar la pobreza del medio rural. Para que el pobre se beneficie 

del DR no agrícola, los tomadores de decisiones deben estimular economías 

rurales sostenidas, con el desarrollo robusto del ingreso no agrícola, no 

simplemente empleo de baja productividad. Por lo tanto, el pobre debe ganar 

acceso al desarrollo de nichos de mercado. El trabajo fluido de mercados 

proporciona un importante puente para conectar al pobre rural al desarrollo de 

oportunidades no agrícolas (Haggblade et al., 2010). En muchas áreas rurales, 

donde hay una dependencia económica histórica sobre industrias primarias y 

recursos naturales brutos, rasgos principales de la eco-economía pudieran ser 

vistos como agricultura multifuncional y silvicultura, junto con otras empresas 
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basadas en la tierra y servicio, mas incrustado en el territorio local. Usando el 

termino eco-economía establece un énfasis sobre la calibración de 

comportamiento y practicas micro-económicas que, sumadas, pueden 

potencialmente reordenar cadenas de producción-consumo y capturar el valor 

local y regional entre espacios rurales y urbanos (Kitchen and Marsden, 2009).  

2.2.3 Capital social 

    El capital social es el activo más crítico que la gente rural necesita para poder 

construir medios de subsistencia sustentables; es inherente a los tipos de relación 

que permiten acceso, y es así un precursor crítico para que el acceso sea posible. 

El capital social es probablemente el menos tangible. Los procesos a través de los 

cuales es construido son poco entendidos. Como el capital social puede ser 

construido a fin de mejorar la calidad y sustentabilidad de medios de subsistencia 

merece mucho más atención (Bebbington, 1999). Los pueblos pequeños son a 

menudo representados como lugares con muchas relaciones interpersonales y 

confianza generalizada o alto capital social. El capital social es un recurso que los 

pueblos pueden usar para resolver problemas y mejorar la calidad local de vida 

(Besser, 2009). 

    Un rango de facetas de capital económico y humano, incluyendo los tres 

conductores claves de productividad (habilidades, inversión y empresa), factores 

especiales (periférico y accesibilidad), y otros factores (estructura económica, 

infraestructura de gobierno, y salud ocupacional), son determinantes significativos 

del desempeño económico en áreas rurales (Agarwal et al., 2009). Los 

agricultores acuden a diferentes subconjuntos de conocidos cuando buscan 
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información sobre diferentes problemas agrícolas, apoyando la visión que la 

identidad no puede ser la principal determinante de tales decisiones (Santos y 

Barrett, 2010). Dentro del contexto de la participación rural cívica, tres diferentes 

tipos de confianza son descritos: confianza personal, confianza del sistema y 

confianza instrumental. Cada uno tiene dos componentes, una justificación y un 

acto de fe. Estos varían en proporción de acuerdo al grado de conocimiento 

poseído. Cambios en la toma de decisiones del dominio público han cambiado el 

énfasis de diferentes tipos de confianza. En usar construcciones de capital social 

para explorar toma de decisiones rurales, la vinculación de capital social es vista 

para cohesionar alrededor de nociones de confianza personal, puenteando el 

capital social alrededor de la confianza del sistema e impugnando capital social 

alrededor de la confianza instrumental (Curry, 2010). 

    Hoy el concepto de gobierno es internacionalmente usado para tratar el DR, 

reflejando un reconocimiento del cambio de papel del estado (a todos los niveles) 

y la mayor propensión para los sectores público, privado y voluntario a interactuar 

a escalas múltiples en contextos de poder difundidos junto con intentos para 

movilizar los actores locales (Shucksmith, 2010). 

2.2.4 Investigación en desarrollo rural 

    La definición de investigación rural es algo no clara y la multidisciplinariedad 

de esta parece dar un manejo libre para realizar muchos tipos de investigación 

bajo el titulo. Las necesidades y demanda para la investigación son bastantes 

prácticas y están mayormente conectadas a la creación de nuevas oportunidades 

de trabajo fuera de la producción primaria y desarrollo de los pueblos vía 
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propuestas dadas por los investigadores. La investigación rural es altamente 

apreciada en programas y entre actores del campo, aunque el papel real dado a la 

investigación permanece no claro en la mayoría de los casos (Muilu, 2010).  

    Ruralidad es un término complejo y controvertido, con nociones y 

contemplaciones múltiples entre llamadas al pluralismo teórico (Carter and 

Hollinsworth, 2009). Es común entender el gobierno del espacio rural como el 

resultado de un conflicto entre algunos protectores románticos de un pasado 

perdido por un lado, y la gente quien se preocupa sobre crear valores económicos 

por otro lado. Sin embargo, el poder formar el medio rural no debe solo ser 

buscado por la lucha abierta entre protectores y desarrolladores, sino también debe 

ser analizado a nivel de discurso, en el juego entre discursos sobre cómo tratar con 

lo rural. La ruralidad toma un significado diferente en una alternativa al discurso 

modernista, enfatizando la autonomía local y regional (Cruickshank, 2009). 

    La sociología de traducción ofrece una herramienta más efectiva con la cual 

capturar la complejidad de las dinámicas sociales implicadas en una iniciativa de 

desarrollo rural (DR). Analiza el proceso de identidad y construcción de red 

vinculada a contextos de contingente y definiciones de problemas  característicos 

de una iniciativa de desarrollo (Magnani and Struffi, 2009). Movilidades, 

vulnerabilidades y sustentabilidades representan tres procesos claves y 

potencialmente divergentes actualmente afectando la Europa rural. Juntos 

establecen algunos retos claves y potenciales para la ciencia social rural crítica. La 

ciencia social rural y ambiental necesita poner seria atención al desarrollo de 

modelos complejos y socio-ecológicos más alternativos de DR. El dominio rural, 

como un importante y exclusivo depositario de relaciones socio-ecológicas y eco-
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económicas para la población urbana y comunidades rurales, se convierte un sitio 

central de contestación y desarrollo. Es un espacio social para fijeza y 

sustentabilidad tan bien como de movilidad y vulnerabilidad (Marsden, 2009). 

    La interrelación entre género y clase en espacios rurales ha recibido poca 

atención. Mientras los académicos se han centrado sobre las implicaciones para 

clases de procesos como gentrificación, agricultura y restructuración rural, estos 

análisis han permanecido largamente sin género. Similarmente, estudios rurales 

feministas han raramente explorado subjetivamente género y clase (Bryant and 

Pini, 2009). 

    Recurriendo a las crisis política y económica  en la agricultura que se encuentra 

tras las demandas de los responsables políticos por mas enfoques 

interdisciplinarios, para resolver problemas. Existen diferentes teorías de sistemas 

en las ciencias agrícolas que demandan adoptar la interdisciplinariedad y cerrar 

una supuesta brecha entre las ciencias naturales y sociales. El debate entre 

enfoques de sistemas duro y suave en la ciencia agrícola, fuertemente influencia el 

diseño de programas de investigación integrada, conduce a la conclusión que ni el 

enfoque, ya sea separado o integrado, proporciona hasta el momento un marco 

convincente para una ciencia agrícola interdisciplinaria (Jansen, 2009). 

2.2.5 La Sustentabilidad en México 

    El aumento de ingresos de la mano de obra calificada, las diferencias regionales 

en el impacto de la liberalización comercial y cambios sectoriales en el empleo 

son factores importantes que explican las tendencias, en desigualdad y pobreza, en 

México (Popli, 2010). La inversión que realiza México, respecto al presupuesto 
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federal y PIB, en recuperación de recursos naturales es mínima, considerando el 

desarrollo económico generado y su degradación. Lo anterior pone en evidencia 

que México no cumple los postulados del DS (Escobar, 2007).   

    Las condiciones adecuadas para la implementación exitosa de iniciativas de 

sustentabilidad regional no están presentes. Bajos niveles de conciencia e 

incertidumbre de datos, falta de conductores externos, de capacidad, tiempo, 

interés, financiamiento y entrenamiento son las principales barreras que evitan su 

éxito. Gobierno Mexicano, trabajadores, líderes industriales, universidades y 

sociedad pudieran asumir sus propios papeles, donde el primero y propietarios 

tienen más responsabilidad en alcanzar un sistema de producción sustentable 

(Velázquez et al., 2008). En hogares productores de café en el Sur de México, 

aunque los ingresos de tierra y mano de obra entre productores comercio 

justo/café orgánico son más altos que para productores convencionales, las 

diferencias en rendimiento son más importantes que las primas en precio. 

Además, la inversión en educación y oportunidades de trabajo fuera del café 

dominan aquellas del comercio justo/café orgánico. Es importante un enfoque 

integrado que mejore la productividad y precios y apoye otras rutas para mejorar 

sus ingresos (Barham et al., 2011).  Una simple aplicación del Análisis Basado en 

Empleo (ABE) y Análisis Costo Beneficio (ACB) a actividades de agricultura 

alternativa en Yucatán, indico que, mientras los ranchos ganaderos tienen una 

relación costo-beneficio más alta, tanto la agricultura tradicional y la mejorada 

proporcionan más apoyo a la población y mayores contribuciones a la 

sustentabilidad (Taylor, 2001). 
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    El DRS se define como: “El mejoramiento integral del bienestar social de la 

población y de las actividades económicas en el territorio comprendido fuera de 

los núcleos considerados urbanos de acuerdo con las disposiciones aplicables, 

asegurando la conservación permanente de los recursos naturales, la biodiversidad 

y los servicios ambientales de dicho territorio” (Cámara de Diputados, 2001). El 

programa de titulación de tierras ejidales en México, proporciono mayor 

seguridad de tenencia a terratenientes; sin embargo, la legalización de 

transacciones ha generado inesperadamente un mercado informal de tierras, 

resultando en inseguridad de tenencia para los compradores. Lo anterior no es un 

asunto de falla técnica, tarifas fuera de alcance, sino a procesos diferenciados de 

aplicación de políticas por funcionarios administrativos, en relación a reconocer 

instituciones locales vigentes y manejo de información local (Bouquet, 2009).  

    En México la LGEEPA y la Ley de Desarrollo Rural Sustentable (LDRS), son 

mero discurso político del DS. Y los conceptos de DRS, Recursos Naturales, 

Servicios Ambientales, Preservación y Conservación, son imprecisos e 

inconsistentes. El marco jurídico ambiental y su sustento constitucional, en 

México, se ha logrado por una serie de convenios, tratados y acuerdos 

internacionales (Jiménez, 2007). 

2.3 Agricultura sustentable 

    Todas las definiciones sobre agricultura sustentable (AS) implican 

mejoramiento, conservación de la fertilidad, y productividad del suelo. Incluyen 

estrategias de manejo, satisfacción de necesidades humanas, viabilidad 

económica, adaptabilidad social, minimización del impacto, protección y 
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mejoramiento del medio ambiental, y durabilidad del sistema en el largo plazo 

(Masera et al., 1999). La AS integra las ciencias biológica, química, física, 

ecológica, económica y social en una forma comprensiva para desarrollar nuevas 

prácticas agrícolas que sean seguras y no degraden nuestro medio ambiente. Los 

sistemas agrícolas son sustentables si sobre un periodo largo de tiempo, son 

económicamente viables, ambientalmente seguros y socialmente equitativos 

(Lichtfouse, et al, 2009). 

    El movimiento de la AS comenzó hace más de 20 años y a la fecha no ha 

transformado el sistema alimentario al grado que se esperaba (Ikerd, 2010). Hasta 

ahora, los asuntos sociales han sido resueltos en forma individual. Aplicar un 

remedio a un solo elemento del sistema no trabajará debido a que inducirá 

impactos negativos sobre otros elementos al final. Solo soluciones que consideren 

el sistema como un todo y sus conexiones tendrá una oportunidad de tener éxito. 

El enfoque individual no trata la fuente del problema, solo trata las consecuencias 

negativas. Aquí una solución obvia es identificar las fuentes de problema y 

anticipar problemas potenciales futuros (Lichtfouse, 2009). El manejo sustentable 

se define como aquel sistema que alcanzan un alto nivel de productividad 

mediante el uso eficiente y sinérgico de recursos naturales y económicos; 

mantiene la producción fiable, estable y resiliente; promueve el uso renovable, 

restauración y conservación de recursos locales; integra adecuadamente 

diversidad temporal y geográfica del medio ambiente natural con actividades 

económicas, e incorpora mecanismos de distribución de riesgos; proporciona 

flexibilidad para adaptarse a nuevas circunstancias económicas y biofísicas; 

distribuye en forma equitativa, costos y beneficios entre los interesados; 
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promueve un nivel aceptable de autosuficiencia para controlar y responder a 

cambios ejercidos desde el exterior, manteniendo intacta su identidad y valores 

(Masera et al., 1999).  

2.3.1 Elementos de la sustentabilidad 

    Para poner énfasis en la sustentabilidad ecológica a largo plazo, más que en la 

productividad a corto plazo, el sistema debe: reducir el uso de energía y recursos; 

emplear métodos de producción que restablezcan los mecanismos homeostáticos 

conducentes a la estabilidad de la comunidad; fomentar la producción local de 

alimentos; reducir costos y aumentar la eficiencia y viabilidad económica de los 

pequeños y medianos agricultores; y comprender que hay dos funciones en el 

ecosistema que se deben realizar en campos agrícolas, la biodiversidad de 

microorganismos, plantas y animales, y el reciclado de nutrientes y materia 

orgánica. Desde el punto de vista de manejo, los componentes básicos de un 

agroecosistema sustentable incluyen: cubierta vegetal como una medida eficaz de 

conservación del agua y suelo usando prácticas de labranza cero, uso de mulch y 

cultivos de cobertura; suministro continuo de materia orgánica y promoción de la 

actividad biótica del suelo; mecanismos de reciclaje de nutrientes con el uso de 

rotación de cultivos, sistemas mixtos cultivo/ganado, agroforestería y cultivos 

intercalados basados en leguminosas; regulación de plagas mediante el aumento 

de la actividad biológica de los agentes de control. El uso de una o más, 

estrategias alternativas de diversificación, posibilitan mejorar y complementar 

interacciones entre componentes de los agroecosistemas, resultando uno o más de 

los siguientes efectos: cubierta vegetal continua; producción constante de 

alimentos; cierre de ciclos de nutrientes y uso eficaz de los recursos locales; 
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conservación del suelo y agua, y protección contra el viento; control biológico de 

plagas; aumento de la capacidad multiuso del sistema; y producción sostenida de 

cultivos (Altieri, 1999). 

2.3.2 Atributos de los sistemas de manejo de recursos naturales sustentables 

    Los agroecosistemas requieren fuentes auxiliares de energía, su diversidad 

puede ser muy reducida, las plantas y animales dominantes son seleccionados 

artificialmente y sus controles son en su mayoría externos. Lo anterior marca un 

punto de partida para la comprensión de la agricultura desde un enfoque de los 

sistemas ecológicos, pero no abarca la diversidad y complejidad de muchos 

agroecosistemas que se desarrollan en las sociedades no occidentales, como los 

trópicos húmedos. La falta de atención a las determinantes sociales de la 

agricultura resulta en un modelo de poder explicativo limitado (Hecht, 1999). 

    Pilares básicos del manejo sustentable de la tierra (MST) son: productividad, la 

ganancia del MST puede extenderse más allá de rendimientos agrícola y no 

agrícola para incluir objetivos de beneficios de protección y estética de uso de la 

tierra; seguridad, balance entre el uso de la tierra y condiciones ambientales 

prevalecientes; protección, la cantidad y calidad de suelo y agua deben ser 

salvaguardadas, así como conservación de la diversidad genética de plantas o 

animales; viabilidad de los usos locales de la tierra;  aceptabilidad, el impacto 

social de los métodos de uso de la tierra debe ser aceptado (FAO, 1993). 

    Entre los atributos más importantes para que un sistema sea sustentable están: 

disponibilidad de recursos económicos, tecnológicos y naturales, a través del 

tiempo; adaptabilidad y flexibilidad, capacidad de los organismos para adaptarse a 
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un rango de circunstancias ambientales; robustez, resiliencia, y estabilidad, 

capacidad de los agroecosistemas para mantener cierto grado de permanencia 

frente a variadas e inevitables perturbaciones; capacidad de respuesta, el sistema 

afronta cambios de origen externo o interno; autosuficiencia, grado variable de 

autonomía sobre su propio funcionamiento y de control sobre su ambiente y el de 

otros sistemas; y empoderamiento, capacidad del sistema para innovar e inducir 

cambio, dentro y fuera de sus fronteras (GIDSA, 1995). El Marco para la 

Evaluación de la Sustentabilidad Mediante Indicadores (MESMIS) propone siete 

atributos básicos para la sustentabilidad: productividad, estabilidad, resiliencia, 

fiabilidad, adaptabilidad, equidad y autosuficiencia (Masera et al., 1999). 

    La resiliencia y estabilidad, no son estrictamente determinados por factores 

biótico o ambiental. La caída en precios del mercado o cambios en la tenencia de 

la tierra, pueden destruir los agroecosistemas tanto como una sequia, explosiones 

de plagas o disminución de nutrientes del suelo, Decisiones que asignan energía y 

recursos materiales aumentan la resiliencia y recuperación de un ecosistema 

dañado. El resultado de la interacción entre características endógenas, biológico 

ambientales, y factores exógenos, socio económicos, generan la estructura 

particular del agroecosistema (Hecht, 1999). 

2.3.3 Concepto de agricultura sustentable 

    La AS es una respuesta a la declinación en la calidad de la base de los recursos 

naturales asociados con la agricultura moderna. Propone la reducción o 

eliminación de agroquímicos a través de cambios en el manejo, que aseguren la 

adecuada nutrición y protección de las plantas a través de fuentes de nutrientes 
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orgánicos y un manejo integrado de plagas (Altieri, 2002). Los sistemas de AS 

contribuyen al bienestar en el largo plazo al proporcionar alimento, bienes y 

servicios en formas económicamente viables, ambientalmente sanas y socialmente 

aceptables (OECD, 2003). La AS alcanza la integración de ciclos y controles 

biológicos; protege y renueva la fertilidad del suelo y la base del recurso natural; 

optimiza el manejo y uso de recursos sobre la granja; reduce el uso de recursos no 

renovables e insumos de producción comprados; proporciona un ingreso a la 

granja adecuado y seguro; promueve oportunidad en agricultura familiar y 

comunidades de granjas; y minimiza impactos adversos sobre salud, seguridad, 

vida silvestre, calidad de agua y medio ambiente (WKKF, 2003). El papel de los 

recursos genéticos como bloques de construcción para la AS es amenazado 

debido, entre otras cosas, la “diversidad perversa” de resultados de intervenciones 

de desarrollo impulsadas por políticos. En Etiopia, respecto a la producción de 

café, los tomadores de decisiones tendrán que considerar los factores relevantes y 

tratar con las compensaciones para priorizar y realizar intervenciones sobre 

conservación de la granja y adopción de variedades para la AS (Wale, 2010).  

    En Dakota del Norte, los tres factores clasificatorios más importantes, para 

adoptar la agricultura orgánica, fueron razones de ética ambiental, orientación de 

la producción y orientación agrícola (Stofferahn, 2009). Mientras que otro estudio  

indica, que la elección del tipo de sistema de producción es parcialmente una 

preferencia de estilo de vida influenciado por factores económicos y ambientales. 

Los factores que contribuyen a la transición a una producción sustentable son: 

estrategias de comercialización agresivas, contratos colectivamente negociados 

sobre producción y comercialización, disposición a intentar cultivos y productos 
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nuevos y no probados, educación y acceso a información y expertos (Sassenrath et 

al., 2010). Los maestros de agricultura no incluyen mucho sobre AS en sus planes 

de estudio. Mas investigaciones sobre barreras a la inclusión de la AS ayudaría a 

explicar lo requerido para mejorar su instrucción (Muma et al., 2010).  

    El debate sobre sistemas agrícolas a menudo se caracteriza en términos del 

contraste entre agricultura intensiva y sistemas orgánicos, Si embargo existe un 

rango de sistemas entre estas categorías, como los sistemas de agricultura 

integrada (OECD, 2003). Desde la agricultura intensiva convencional hasta la 

AO, tienen el potencial para ser localmente sustentables. No hay un sistema único 

que pueda ser identificado como sustentable, y ninguna ruta única a la 

sustentabilidad (OECD, 2001). 

2.3.4 Estrategias para la agricultura sustentable 

    Algunas de las estrategias para alcanzar prácticas más sustentables son: la 

estrategia de sustitución, la estrategia agroecológica y la estrategia global. La 

estrategia de sustitución consiste en, por ejemplo, que los químicos tóxicos y 

fertilizantes minerales (NPK) sean reemplazados por compuestos menos 

contaminantes, menos persistentes y menos consumidores de energía (Lichtfouse 

et al., 2009). La Agroecología incorpora la idea de una agricultura más ligado al 

medio ambiente y más sensible socialmente; centrada no sólo en la producción 

sino también en su sostenibilidad ecológica (Hecht, 1999). La idea agroecológica 

es desarrollar agroecosistemas con una dependencia mínima de agroquímicos y 

subsidios de energía. Un campo agrícola es visto como un sistema complejo en el 

cual los procesos ecológicos naturales pueden ocurrir: reciclaje de nutrientes, 
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interacciones predador/presa, competencia/simbiosis y cambios sucesionales 

(Altieri, 2002). La Agroecología se define como el estudio de todo el sistema 

alimentario, que abarca las ciencias naturales y sociales, y enfatiza el pensamiento 

de sistemas y principios ecológicos (Francis et al., 2003). Según la declaración de 

la reunión de la Sociedad Científica Latinoamericana de Agroecología (SOCLA) 

y la Asociación de Agroecología de Brasil (ABA), las consecuencias de la 

agricultura convencional son: pobreza, hambre, degradación ambiental, cambio 

climático, y la crisis energética y financiera. Plantean a la Agroecología, como la 

fundación científica y metodológica para la transición a un nuevo paradigma de 

desarrollo. Granjas pequeñas, como fuente de conocimiento tradicional, 

agrobiodiversidad y estrategias para mantener la seguridad y soberanía 

alimentaria, son su fundamento social y productivo (Ferguson and Morales, 

2010). 

2.3.4.1 Agricultura orgánica  

    La AO es una metodología que apoya el medio ambiente, minimizando el uso 

de insumos externos, evitando el uso de fertilizantes y pesticidas sintéticos. Un 

sistema de producción orgánico es diseñado para: animar la diversidad biológica 

dentro del sistema como un todo; incrementar la actividad biológica del suelo; 

mantener la fertilidad del suelo en el largo plazo; reciclar desechos de origen 

vegetal y animal; depender sobre recursos renovables en sistemas agrícolas 

localmente organizados; promover el uso saludable del suelo, agua y aire; manejo 

de productos agrícolas con énfasis sobre métodos de procesamiento cuidadosos 
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para mantener la integridad orgánica y cualidades vitales del producto en todas las 

etapas (FAO y WHO, 2007). 

    En el Reino Unido, las condiciones de mercado ofrecen oportunidades en 

beneficios significativos de valor agregado sobre la producción convencional de 

leche (Banks and Marsden, 2001). En países en desarrollo, los sistemas de AO 

alcanzan igual o incluso rendimientos más altos, comparado a las practicas 

convencionales (Scialabba and Müller-Lindenlauf, 2010). Los niveles de ingreso 

de la AO están  sobre el promedio comparable al ingreso generado sobre granjas 

convencionales (Häring et al., 2001). Los sistemas orgánicos producen menos 

emisiones por unidad de área y unidad de producción. También tienen un 

potencial mayor en secuestración de carbono, con la posible excepción del sistema 

de cero labranza. Los sistemas orgánicos demuestran mayor eficiencia de energía 

por unidad de superficie y de producción comparado a operaciones 

convencionales (MacRae et al., 2010). La eficiencia de energía no renovable es 

más alta en AO, dado que su consumo es más bajo (Alonso y Guzmán, 2010). Al 

aplicar exclusivamente estiércoles orgánicos, la eutrofización de lagos y aguas 

costeras, es resuelto automáticamente al ser adaptados a la naturaleza y causar 

menos lixiviación de nutrientes (Bergström et al., 2008). 

    El impacto real de la AO, particularmente en medio ambiente, depende de las 

prácticas de manejo (OECD, 2003). La rotación de cultivos significa variedad y la 

variedad da estabilidad a los sistemas biológicos (Coleman, 1995). Los abonos 

verdes consisten en incorporar al suelo un cultivo desarrollado específicamente 

para ello (Kuepper and Gegner, 2004). El estiércol, como una enmienda del suelo, 

mejora el contenido de N mineral si es manejado correctamente (Markewich et 
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al., 2010). La composta bien hecha tiene beneficios sobre el crecimiento de las 

plantas muy por encima de su simple análisis de nutrientes y es un factor activo en 

suprimir enfermedades de plantas e incrementar su resistencia a las plagas 

(Coleman, 1995). Integrar  dos o más cultivos mutuamente benéficos en estrecha 

proximidad incrementa la biodiversidad (Kuepper and Gegner, 2004). Los 

productores orgánicos son dependientes sobre métodos alternativos de control de 

insectos basados en biología (Lohr and Park, 2002). Según la Teoría de la 

Predisposición, la planta hospedera debe primero ser negativamente predispuesta 

por condiciones desfavorables antes que la plaga prevalezca (Coleman, 1995). En 

sistemas orgánicos, un rango amplio de pesticidas naturales es permitido 

(Kuepper and Gegner, 2004). Farmscaping es un enfoque ecológico de la granja 

para manejar plagas (Dufour, 2000); casa estética con función, y trata 

intencionalmente regresar la granja a la naturaleza (Singh, 2004). Los sistemas de 

labranza reducida potencialmente proporcionan beneficios ambientales y 

económicos, aunque requiere un estándar más alto de manejo (Ingram, 2010). 

Mulching, implica esparcir grandes cantidades de materiales orgánicos, paja, heno 

viejo, astillas de madera, etc., sobre el suelo desnudo y entre plantas de cultivo 

(Kuepper and Gegner, 2004).  

2.3.4.2 Sistemas agrícolas integrados  

    Los sistemas agrícolas integrados (SAI) abarcan elementos tanto de sistemas 

agrícolas convencionales como orgánicos. Implica el uso de recursos localmente 

disponibles, como alimento, desechos y otros productos de subsistemas internos, y 

un alto nivel de reciclado de nutrientes al grado máximo posible, así como 



27 

 

reducción de desechos, mejoramiento general de la eficiencia en el uso de 

recursos. El uso de químicos sintéticos para fertilizantes y control de plagas se 

limita al máximo grado posible, pero no se excluye completamente (OECD, 

2003). La iniciativa de SAI prevé que agricultores, comunidades rurales y 

consumidores son mejor servidos por un SAI. Combina preservar el medio 

ambiente; proteger la salud de agricultores, sus familias, vecinos y consumidores; 

proporcionar un ingreso decente y alta calidad de vida a familias de la granja; 

mantener comunidades rurales; y producir alimento abundante, nutritivo, y 

asequible (WKKF, 2003). 

    La investigación agrícola futura necesitara integrar cada vez más los métodos 

ecológico, fisiológico y molecular, para entender los cultivos agrícolas in situ y su 

interacción con el medio ambiente así como organismos impactando sobre su 

salud y productividad en el largo plazo. La necesidad de integración cada vez más 

implicara estrategias de mejoramiento de los cultivos para la mayoría de los 

sistemas agrícolas, como: la posibilidad de emplear la actividad alelopática para 

suprimir malezas como alternativa al control químico; y el creciente interés en la 

producción ambientalmente amigable y sustentable de cultivos energéticos 

perenes en tierra agrícola (Weih et al., 2008). 

    La tendencia hacia la especialización de cultivos y tamaño incrementado de la 

granja en los sistemas agrícolas de EU ha tenido impactos económicos y 

ambientales negativos. En granjas grandes especializadas, una cantidad 

significativa de mano de obra estacional es subutilizada. La integración de 

cultivos alternativos suplementarios en una rotación existente maíz-soya tiene la 

capacidad de hacer uso da la mano de obra subutilizada y el potencial para 
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incrementar la redituabilidad de la granja y mejorar la sustentabilidad agronómica 

y ambiental (Hoagland et al., 2010). 

2.3.4.3 Agricultura urbana  

    Ha habido mucho debate social, político y académico sobre el desarrollo de 

alimento en años recientes. Estos debates se han reflejados en el aumento del 

interés académico respecto a la capacidad de las ciudades para producir suficiente 

alimento para alimentar sus habitantes. A la fecha, la investigación ha tendido a 

evitar o incluso a ignorar el alimento que es producido dentro de áreas urbanas y 

las implicaciones políticas de este uso de la tierra. Dado que la agricultura urbana 

(AU) es extensivamente practicada, las implicaciones políticas de uso de la tierra 

merece más atención tanto por funcionarios como por investigadores (Howe, 

2003). La AU incluye acuacultura, ganado y plantas. Los cultivos más comunes 

son vegetales de hoja, particularmente en el Sur-este de Asia y África. Estas 

industrias de vegetales tienen cadenas cortas de comercialización con precios 

diferenciales más bajos entre agricultores y consumidores que las cadenas 

grandes. Algunos de los retos de los agricultores son: producir productos de alta 

calidad en áreas densamente pobladas y dentro de un ambiente contaminado; 

acceso a los principales insumos agrícolas, como fertilizantes y agua; limitación 

de su impacto negativo sobre el medio ambiente; y mantener sus actividades 

multifuncionales como limpieza y apertura al espacio urbano. La AU puede 

rehusar desechos de la ciudad, pero no es suficiente para alcanzar rendimientos 

altos, y hay todavía riesgo de producir productos inseguros (Bon et al., 2009). 

Fuentes alternativas de materia orgánica (lodos depurados) para horticultura peri-
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urbana son necesarios en Sahel para reducir la competencia sobre recursos finitos 

entre el sistema tradicional y una producción más moderna. Dado que la 

horticultura peri-urbana es mucho más redituable que la producción tradicional de 

cultivos, mas inversión en enmienda orgánica comprada pudiera ser posible para 

mantener los nutrientes requeridos mientras se deja el estiércol de patio para el 

sistema tradicional (Hayashi et al., 2010). 

    La AU es a menudo tolerada por los gobiernos, pero raramente animada. Los 

agricultores urbanos deben ser más determinantes en promover su agricultura y 

proponer servicios a los habitantes urbanos y autoridades de la ciudad, incluyendo 

preservación de paisaje e inclusión social. La promoción de las funciones 

múltiples es su principal reto para el futuro. Por lo tanto, hay una necesidad 

creciente por documentación del éxito de la integración de la AU en el desarrollo 

urbano, y sobre las condiciones necesarias para su sustentabilidad social, 

económica y ambiental (Bon et al., 2009). 

2.3.4.4 Agricultura multifuncional  

    La agricultura multifuncional (AMF) mejora la calidad y cantidad de beneficios 

proporcionados por la agricultura a la sociedad, mediante la producción conjunta 

de productos agrícolas y una gama de servicios ecológicos. En países 

desarrollados, nuevos diseños de agroecosistemas para AMF están apareciendo 

rápidamente, pero sus adopciones son limitadas. Una estrategia heurística 

permitiría incrementar la adopción de AMF a través del desarrollo de nuevas 

empresas que permitan a productores beneficiarse de productos agrícolas y 

servicios ecológicos. Tales empresas pueden surgir a través de la 
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retroalimentación entre los sistemas social y biofísico operando a través de un 

rango de escalas. La retroalimentación dependerá de la innovación coordinada 

entre actores económicos en un rango de actores sociales interdependientes, 

apoyados por nuevos subsistemas que producen conocimiento agroecológico en 

un sitio específico, y mediante el cambio que abarca el supersistema de opinión y 

política pública (Jordan y Warner, 2010). 

    Jordan y Warner (2010) ofrecen un marco para acelerar el proceso de adopción 

a través de la retroalimentación entre los sistemas social y biofísico operando a 

través de un rango de escalas. Ellos proponen una mezcla integrada de innovación 

económica, conocimiento agroecológico en un sitio especifico para rediseñar los 

paisajes, y el cambio creado mediante opinión pública fuerte y política ilustrada. 

Su propuesta es una mezcla de esperanza de Agroecología, DS, y ciencia del 

cambio de la tierra (Gliessman, 2010). 

    Las prácticas agroecológicas han sido cada vez más reconocidas como las 

principales alternativas de desarrollo que pudieran asegurar las necesidades 

básicas de la población rural al tiempo que mejoran las capacidades ecológicas de 

la tierra y sus bienes de subsistencia. El concepto de AMF se propone para ayudar 

a resolver las limitaciones existentes en la Agroecología y superar el abismo 

convencional entre investigación ecológica y realidades sociales en un desarrollo 

basado en la Agroecología (Amekawa et al., 2010). 

2.4 Evaluación de la sustentabilidad 

    Uno de los retos más grandes que enfrenta el discurso sobre DS, en particular la 

agricultura sustentable (AS), es el diseño e implementación de un marco operativo 
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que, de manera precisa y efectiva evalúe la sustentabilidad de  diferentes 

proyectos, tecnologías o agro-ecosistemas (Masera et al., 1999). Es prioritario el 

desarrollo de enfoques que articulen la evaluación de sustentabilidad de los 

SMRN a diferentes escalas de análisis. La teoría de sistemas se ha consolidado 

como un enfoque que permite una visión integral, interdisciplinaria y multiescalar 

para la evaluación de la sustentabilidad de sistemas complejos. Los modelos de 

simulación permiten abstraer y entender el desempeño de diferentes alternativas 

en diferentes unidades de paisaje, y conocer el efecto de determinantes biofísicas 

o socioeconómicas (López-Ridaura, 2008). Empleando un modelo mecanicista 

para evaluar el impacto de innovaciones agroecológicas como rotación de 

cultivos, barbecho mejorado, cultivos intercalados, variedades resistentes a plagas 

y un sistema orgánico integrado, se encontró una variación considerable de 

acuerdo al tipo de granja, naturaleza de las innovaciones agroecológicas, y el 

criterio considerado y  horizonte temporal de la evaluación (Blazy et al., 2010). 

Debido a su naturaleza compleja, multifuncional, la sustentabilidad agrícola es a 

menudo evaluada con indicadores numéricos, que hacen las comparaciones 

agregadas difíciles. Al aplicar un método de análisis conjunto para seleccionar 

atributos económicos, sociales y ecológicos percibidos como importantes por 

diferentes interesados y evaluar su impacto relativo sobre la medición de la 

sustentabilidad general; representa un marco flexible que pudiera ser adoptado por 

una variedad de aplicaciones especificas y permite comparaciones entre varios 

grupos de interesados basados en la percepción de la sustentabilidad agrícola 

(Sydorovych and Wossink., 2008). 
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    En Latinoamérica desde los 80’s ha habido un movimiento agroecológico que 

promueve agroecosistemas sustentables (Astier y Hollands, 2007). La 

Agroecología guía el desarrollo de agroecosistemas que aprovechen los efectos de 

integrar biodiversidad de plantas y animales. El resultado es mejorar la 

sustentabilidad económica y ecológica, con un sistema de manejo sobre la base 

local de recursos y con una estructura operacional acorde a las condiciones 

ambientales y socioeconómicas existentes (Altieri, 2002). La producción 

agroecológica va orientada al pequeño agricultor familiar con pocos recursos de 

capital, cuyos objetivos en común son reducir costos y aumentar beneficios, 

sostener la productividad en el mediano y largo plazo. Conservar y/o regenerar los 

recursos de suelo, agua y biodiversidad (Masera et al., 1999).  

    Existen varios casos de estudio en Latinoamérica, donde se ha evaluado la 

sustentabilidad de SMRN: Evaluación de la Sostenibilidad del Sistema de 

Algodón Orgánico en la Zona del Trópico Húmedo del Perú San Martin, Tarapoto 

(Gomero y Velásquez, 2007). Evaluación de la Sustentabilidad de Dos Sistemas 

de Producción Ovina en Comunidades Tzotziles (Alemán et al., 2007). La 

Sustentabilidad que Viene de Lejos, una Evaluación Multidisciplinaria e 

Intercultural de la Agricultura Campesina de los Mayas en Xohuayán, Yucatán  

(Moya, 2007).  

2.4.1 Marcos conceptuales para evaluación de la sustentabilidad 

    Los marcos de evaluación  son propuestas metodológicas flexibles que guían 

valoraciones. Parten de objetivos generales aplicables a diferentes situaciones y 

sistemas de manejo, y que sirven de guía para derivar indicadores (Galván-
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Miyoshi et al., 2008). Los marcos conceptuales para Indicadores de Desarrollo 

Sustentable (IDS) pueden ser teóricamente bien justificados, transparentes y con 

directrices claramente definidas; o ser reglas obscuras e implícitas basadas en 

diferentes supuestos y conocimientos, dentro de diferentes contextos y 

tradiciones. Monitorear y evaluar el uso de indicadores y aprender de ello es tan 

importante como el desarrollo de trabajos para mejorar la capacidad de un marco 

en representar en forma objetiva la realidad (Lyytimäki and Rosenström, 2008). 

2.4.2 Índices de sustentabilidad 

    Los índices de sustentabilidad (IS) son un gran reto en cuanto a diseño e 

implementación, de indicadores transversales o sinérgicos, que permitan acceso 

rápido a un significado mayor e incorporen aspectos económicos, sociales y 

ambientales (Quiroga, 2007). Los IS se emplean principalmente para elevar la 

conciencia pública y recibir atención notable en los medios de comunicación. Más 

que ofrecer una visión comprensiva del DS, se centran en la dimensión ambiental 

y dirección de recursos (UN, 2007). La ventaja de los IS es que no es necesario 

tenerlos en unidades de medida equivalentes, aunque hay que estandarizarlos. Son 

empleados en la comparación de sistemas de producción, practicas de manejo, 

proyectos, tecnologías y unidades administrativas. Algunas técnicas para su 

construcción son el análisis de componentes principales, regresiones múltiples y 

métodos multicriterio (Galván-Miyoshi, 2008). Sus dificultades metodológicas 

más críticas son un marco analítico pobre y la falta de una unidad común para la 

agregación. Algunos miden directamente el estado del medio ambiente y otros 

usan aproximaciones como indicadores de presión o respuesta o una mezcla de 

ambos (Blanc et al., 2008). A pesar de los esfuerzos para obtener un índice que 
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adecuadamente representen la sustentabilidad de una región, en la actualidad 

todavía no existe un índice completamente satisfactorio. Todos necesitan ser 

mejorados (Siche et al., 2008).  

    La huella ecológica (HE) es un índice sobre productividad biológica del 

planeta, su distribución geográfica y la cantidad de ella que en promedio 

corresponde a cada habitante, desarrollado a partir de los acuerdos de la 

Conferencia de Rio sobre Medio Ambiente y Desarrollo. Cada uno de los 

habitantes del planeta ocupan en promedio 1.7 has de tierra productiva, solo 10 

países (de 52 investigados) tienen una huella menor, y según datos de 1977, 33 

países tienen un déficit importante, consumiendo más recursos naturales de los 

que poseen, entre ellos México. Los cálculos de la HE se basan en la medición de 

la mayoría de recursos que consumimos y la mayor parte de desechos que 

generamos, y su conversión en áreas biológicamente productivas (Nieto, 1999b). 

La lógica de la HE demuestra que los humanos deben aprender a vivir dentro de la 

capacidad de carga del planeta, y encontrar una forma para vivir confortable, 

satisfaciendo vivir mediante el uso de no más de 2 has por persona. La HE puede 

ser usada para inspirar reducciones en el impacto ambiental de los individuos y 

empoderarlos para adaptar estilos de vida más sustentables (Sutcliffe et al., 2008).  

    El Índice de Sustentabilidad Ambiental referencia la capacidad de las naciones 

para proteger el medio ambiente durante las próximas décadas. Integra 76 

conjuntos de datos – dotación de recursos naturales, niveles de contaminación, 

esfuerzos de manejo ambiental, y la capacidad de una sociedad para mejorar su 

desempeño ambiental - en 21 indicadores de sustentabilidad ambiental. Estos 

indicadores permiten la comparación a través de una serie de asuntos como: 
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sistemas ambientales, reducción del estrés ambiental, reducción de la 

vulnerabilidad humana al estrés ambiental, capacidad social e institucional para 

responder a los retos ambientales, y administración Global (YCELP, 2005). Un 

nuevo índice compuesto para la sustentabilidad ambiental fue desarrollado por la 

UE, para evaluar la sustentabilidad regional Europea para tomadores de decisiones 

relacionados al mejoramiento de la sustentabilidad regional. Los indicadores son 

expresados de acuerdo a un marco coherente emitido del enfoque “fuerza motriz-

presión-estado-impacto-respuesta” con un innovativo esquema de peso derivado 

de la evaluación del impacto de la salud humana basado sobre la discapacidad de 

años de vida ajustados (Blanc et al., 2008). 

    El Índice de Desempeño Ambiental 2010 (IDA) clasifica a 163 países respecto 

a 25 indicadores de desempeño a  través de diez categorías políticas cubriendo 

tanto la salud pública ambiental y vitalidad del ecosistema. Estos indicadores 

proporcionan una evaluación nacional de cómo los países están cerca de 

establecer objetivos de política ambiental. La metodología de proximidad al 

objetivo facilita las comparaciones entre países, y el análisis de cómo la 

comunidad mundial está haciendo colectivamente en cada asunto político 

particular. El IDA revela severas lagunas en datos, deficiencias en consistencia 

metodológica y falta de un proceso sistemático para verificar las cifras reportadas 

por los gobiernos. El IDA hace palpable la necesidad de una mejor recolección de 

datos, análisis, revisión y verificación (YCELP, 2010). 

    El Ahorro Genuino (AG) evalúa la sustentabilidad de una economía. El AG 

representa “… el valor del cambio neto en el rango entero de activos que son 

importantes para el desarrollo: activos producidos, recursos naturales, calidad 
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ambiental, recursos humanos, y activos extranjeros”. Las cifras de AG deducen el 

valor del agotamiento de los recursos naturales, deducen los daños de 

contaminación, incluyendo la pérdida de bienestar en forma de enfermedad 

humana y salud. Tratan el gasto actual sobre educación como un ahorro, más que 

como consumo. Deduce la deuda extranjera neta y suma las transferencias 

oficiales netas  (Everett and Wilks, 1999). En el contexto de evaluación del DS, 

sin embargo, la distribución del ingreso y el cambio de bienestar per cápita son 

dimensiones significativas que el modelo de AG ha ignorado. Ya que, tras una 

tasa positiva de AG, un país todavía enfrenta factores como inequidad del ingreso 

actual y desarrollo de la población, que pudiera minar el bienestar sustentable. Al 

ajustar el marco de AG para las anteriores reflexiones y probar su aplicación en el 

Reino Unido y Taiwán entre 1970 y 1980, se encontró que el primero tiene tasas 

AG mas depreciadas y perdidas de bienestar sustentable mayores que el segundo 

(Lin, 2007).  

    El Sistema de Indicadores de Progreso Genuino de Cuenta de Bienestar 

Sustentable (IPG), mide y maneja la riqueza total de comunidades y naciones. La 

cuenta IPG rinde una evaluación comprensiva del bienestar total de una sociedad, 

su economía, y el ambiente natural. Considera las condiciones físicas de bienestar 

que contribuyen a una alta calidad de vida y un estilo de vida sustentable.  Datos 

de series de tiempo sin refinar del gobierno, agencias estadísticas y otras fuentes 

refutables son usados para construir las cuentas. Incluyen condiciones de salud 

personal, cohesión social, capital intelectual, prosperidad económica, y la 

sustentabilidad de capital natural y salud del medio ambiente (Anielski, 2001). 
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    Hay una tendencia a construir juegos de indicadores de cuestiones específicas 

del DS. En el plano nacional, son más usados por los ministerios u ONGs para dar 

seguimiento de implementación política e informar al público. A nivel 

internacional, se incluyen indicadores de biodiversidad, indicadores de energía de 

DS, o indicadores de turismo sustentable. Usados correctamente, son excelentes 

medios de atraer la atención de los medios, levantar la sensibilidad del público y 

material pedagógico suplementario para la enseñanza (UN, 2007). 

    El Índice del Planeta Vivo (IPV) es diseñado para realizar un seguimiento del 

estado de la biodiversidad mundial. Registra las tendencias en el tiempo de un 

gran número de poblaciones de especies. Se basa en las tendencias de casi 5000 

poblaciones de 1686 especies de mamíferos, aves, reptiles, anfibios y peces en 

todo el mundo. Posteriormente se promedian los cambios en la población de cada 

especie y se presentan en relación a 1970, año al que se le asigna un valor de 1.0. 

El IPV ha descendido casi 30 % durante los últimos 35 años (Latham et al., 2008). 

El producto interno bruto (PIB) puede ser usado como un índice de 

sustentabilidad si es estimado dentro de un marco de análisis costo beneficio 

basado en perspectivas de elección social. La sustentabilidad depende de un 

sistema socio-económico y ambiental saludable y funcional (SEA). El desarrollo 

económico puede dañar el sistema SEA a través de la degradación de recursos, 

sobreexplotación y contaminación. Los ajustes incluyen costos sociales y 

ambientales causados por el desarrollo económico tales como contaminación del 

agua, agotamiento de recursos no renovables, y deforestación. Usando a Tailandia 

como caso de estudio por un periodo de 25 años, los resultados muestran una 

divergencia en términos de PIB per cápita y la cifra del PIB ajustado al SEA per 
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cápita. Con los crecientes costos ambientales y sociales del desarrollo económico, 

sin las debidas consideraciones ambientales y sociales, el bienestar social presente 

y futura sustentabilidad, se ven amenazados (Islam and Clarke, 2005). 

2.4.3 Indicadores de sustentabilidad 

    Los indicadores son herramientas útiles en la formulación de políticas, 

evaluación de estrategias y gestión ambiental; fortalecen decisiones informadas, y 

la participación ciudadana, para impulsar a los países al DS (Quiroga, 2007). El 

objeto de estudio y la escala de medición determinan el conjunto de indicadores 

más adecuado. Cada forma de medición y monitoreo implica características 

específicas: inversión en tiempo, infraestructura y recursos humanos, unidad de 

medición y público objetivo. Los diversos métodos accesibles incluyen: revisión 

bibliográfica, mediciones directas, modelos de simulación, encuestas, entrevistas 

formales e informales y técnicas grupales (Astier y González, 2008). 

    En el desarrollo de un sistema de indicadores locales para dos ciudades 

Alemanas, se particularizo y contextualizo el modelo de DS, bajo una nueva 

forma de conceptualizar la sustentabilidad. Áreas con problemas locales fueron 

identificadas en un enfoque de abajo hacia arriba por personal de la autoridad 

local. Estas áreas se contrastaron con un conjunto de reglas de sustentabilidad, 

sistemáticamente derivadas de una norma básica de sustentabilidad como 

requisitos mínimos para el DS.  Los indicadores se especificaron en la interface 

entre áreas con problemas y reglas de sustentabilidad. Se espera que los 

indicadores proporcionen información sobre si la ciudad se acerca o aleja de la 

perspectiva del DS en sus áreas problema (Hartmuth et al., 2008). El énfasis en el 
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aprendizaje sugiere que los indicadores también tienen que ser juzgados y 

evaluados en un enfoque participativo. Los diferentes usos y el desarrollo de 

indicadores están íntimamente conectados. Al mantener esta conexión se asegura 

que los IDS permanecen sobresalientes, creíbles y legítimos en un mundo 

cambiante (Hildén and Rosenström, 2008).  

    Los indicadores ambientales (IA) permiten objetivizar las principales 

tendencias de las dinámicas ambientales y realizar su evaluación. Dan cuenta del 

fenómeno complejo desde un sector productivo, desde la singularidad o desde un 

determinado número de fenómenos constitutivos de la complejidad ambiental 

(Quiroga, 2007). Para las autoridades ambientales las Evaluaciones de 

Desempeño Ambiental (EDA) proporcionan los medios para legitimizar políticas 

específicas y adquiere un estatus más alto en la toma de decisiones del gobierno. 

El marco EDA abarca la complejidad, pluralidad de valores y el carácter integrado 

del DS mucho mejor que el marco estrictamente basado en sectores, aplicado en 

encuestas económicas (Lehtonen, 2008). 

    Los IDS son herramientas que constituyen un sistema de señales que permiten 

evaluar el progreso de los países hacia el DS. Apoyan el trabajo de diseño y 

evaluación de la política pública, fortalecen decisiones informadas y la 

participación ciudadana (Quiroga, 2001). Los IDS, corresponden al desarrollo 

realizado desde el enfoque multidimensional del DS, liderado por la CDS de la 

ONU. Este enfoque presenta indicadores económicos, sociales, ambientales e 

institucionales en forma no transversal o sinérgica, ni abordan más de una 

dimensión del DS en forma simultánea (Quiroga, 2007). Coelho et al., (2010) 

propone un marco conceptual para el desarrollo de indicadores de sustentabilidad 
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regional, basado en una serie de pasos interactivos y dinámicos. La participación 

pública es un componente esencial, como la de los interesados locales de todos los 

municipios de la región. Presenta un enfoque específico a la interacción entre 

conjuntos de IDS a diferentes escalas. El marco permite un informe consistente 

del desempeño de la sustentabilidad regional a nivel nacional, lo que permite 

identificar asimetrías interregionales. Y al establecer un conjunto común de IDS a 

escala local, logra visualizar asimetrías intra-regionales. 

    Los servicios urbanos como energía, agua, desechos o transporte son ligados a 

una variedad de debates de sustentabilidad y pueden a menudo ser asociados con 

objetivos tangibles claros. Al seleccionar indicadores dentro de un marco de 

servicio orientado, se espera que un subconjunto manejable de asuntos de 

sustentabilidad se pueda tratar, en lugar de luchar con visiones ambiguas o 

demasiado ambiciosas del DS. La experiencia ganada en estos nichos pequeños de 

indicadores pudiera proporcionar un escalón para evaluaciones más elaboradas del 

DS urbano (Keirstead and Leach, 2008). 

    En años recientes, el concepto de indicadores de sustentabilidad se ha 

convertido en prominente en la ciencia agrícola. La idea es que características 

particulares de recursos sean monitoreados y registrados, con la intención que esta 

información sirva como una ayuda en la toma de decisiones  por agricultores y/o 

responsables políticos. A continuación se presentan algunos criterios para elegir 

entre regiones, entre granjas/sitios, entre problemas de manejo de recursos y entre 

indicadores alternativos para algún problema de manejo dado. También se indica 

si el criterio es deseable, altamente deseable o esencial para una elección a ser 

hecha. Criterios para elegir entre regiones: presencia de un problema de manejo de 
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recursos (esencial), alto grado de amenaza al recurso dentro de la región 

(deseable) y gran escala  de la amenaza dentro de la región (deseable). Criterios 

para escoger entre granjas/sitios: la granja es representativa del distrito y el 

agricultor es respetado por otros productores (deseable para propósitos de 

extensión), presencia de un problema de manejo de recursos (esencial), alto grado 

de amenaza al recurso (deseable), y datos del contexto probables a estar 

disponibles. Criterios para escoger entre problemas de manejo de recursos: En al 

menos algunas situaciones, vale la pena ajustar manejo y política para tratar el 

problema (esencial), la recompensa es algo sensible a la opción de manejo a fin de 

que agricultores se beneficien de su adopción (esencial), la recompensa no es tan 

sensible a la opción de manejo que es evidente si la opción debe ser adoptada 

(esencial), alto grado de amenaza al recurso (deseable), gran escala de la amenaza 

al recurso (deseable). Criterios para escoger entre indicadores: alta incertidumbre 

sobre el nivel del indicador (deseable), baja incertidumbre sobre las conexiones 

entre el indicador, prácticas de manejo y producción (altamente deseable), el 

indicador puede ser medido fiable y precisamente (deseable), bajo costo de 

monitoreo del indicador (deseable) (Pannell and Glenn, 2000).  
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

    En este capítulo son descritos los métodos y procedimientos empleados para la 

implementación de la investigación. El capitulo se divide en tres secciones: 

Investigación documental, desarrollo del trabajo en campo y análisis de la 

información. En la primera sección se presenta la metodología para evaluar los 

marcos de evaluación de la sustentabilidad, considerada de tipo cualitativo y 

documental. En la sección dos, se describe la metodología empleada para el 

trabajo en campo (instrumentos para colectar información)  para poder determinar 

los puntos críticos, que limitan o mejoran el desarrollo sustentable de los sistemas 

de producción. En la última sección, se detalla el procedimiento para el análisis de 

información obtenida y determinar los indicadores.  

3.1 Investigación de tipo documental 

    La investigación documental se caracteriza por el empleo predominante de 

registros gráficos y sonoros como fuentes de información. Generalmente se le 

identifica con el manejo de mensajes registrados en la forma de manuscritos 

impresos, por lo que se le asocia normalmente con la investigación archivista y 

bibliográfica. El concepto de documento, sin embargo, es más amplio. Cubre 

también fotocopias, micropelículas, microfichas, diapositivas, planos, discos, 

cintas y bases electrónicas de datos, entre otros (Garza, 2007). 

3.1.1 Formas que adopta la investigación documental 

    Son muy diversas las formas que adopta un trabajo de investigación 

documental y dependen de la ocasión para la cual se requiere el trabajo. Los más 

usuales son: (1) Monografías. Estudios profundos de un tema. (2) Ensayos. 
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Estudios argumentativos. (3) Informes. Resumen de investigaciones parciales o 

avances de investigación. (4) Estadísticas. Revisión de información en graficas e 

información numérica y la interpretación de datos demográficos que se revisen 

con el fin de enriquecer la investigación propuesta. (5) Investigación. Búsqueda 

de respuestas a preguntas especificas. (6) Memorias. Síntesis de las actividades 

realizadas en determinado periodo. (7) Trabajos didácticos. Enfoque personal 

sobre métodos o doctrinas pedagógicas. (8) Anales, historia, historiografía, 

historias de vida. Sistematización de acontecimientos, hechos, relato de 

acontecimientos e interrogación filosófica de causas. (9) Estudio de caso. Se 

limita al estudio exhaustivo de un solo individuo, sin interés alguno en la 

generalización, resaltando sus particularidades (Tena y Rivas-Torres, 2007). 

3.1.2 Implementación de la investigación documental 

    La investigación documental implementada en el presente trabajo, busca la 

respuesta a la pregunta específica: ¿Cuáles son los marcos metodológicos 

aplicables para medir la sustentabilidad en sistemas de producción agrícola?  Para 

contestar la anterior pregunta se recurrió a libros en forma física, libros a través de 

internet y artículos en forma digital a través de Michigan State University en 

Estados Unidos. Las consultas de información fueron partiendo de temas 

generales a temas cada vez más específicos.  

3.2 Determinación de puntos críticos 

3.2.1 Delimitación temporal y espacial del estudio 

    El estudio se llevó a cabo durante el ciclo primavera-verano 2010. El trabajo de 

campo fue realizado del 15 de marzo al 25 de junio. La investigación se desarrolló 
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en cuatro localidades, en el estado de Durango: Bermejillo, en el municipio de 

Mapimí; Abasolo en el municipio de Rodeo; y Orizaba y Villa Unión en el 

municipio de Poanas. 

    La superficie de tierra del ejido Bermejillo se encuentra distribuida en dos 

polígonos. Las parcelas propiedad de los productores en estudio, se encuentran 

dentro del polígono de mayor superficie, comprendido entre los paralelos 25° 50’ 

15” y 25° 54’ 5” de latitud norte y los meridianos 103°35’45” y 103°40’59” de 

longitud oeste (Figura 1). El ejido Bermejillo, posee un régimen de precipitación 

anual promedio de 261.6 mm; y una temperatura mensual promedio de 21.08 °C, 

según cálculos propios considerando datos de la estación meteorológica numero 

10009-38 Lerdo, Durango. Su clima es del tipo BWhw que corresponde a muy 

seco semicalido. Posee tres tipos de suelo que son: xerosol háplico mas yermosol 

lúvico mas yermosol háplico, de textura media y sódico; yermosol háplico mas 

yermosol luvico mas regosol calcarico, textura media y petrocalcico; y solonchak 

ortico más regosol calcarico, de textura media y sódico, este ultimo corresponde al 

área donde se encuentran ubicadas las parcelas de estudio. 
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Figura 1. Delimitación del área de estudio, ejido Bermejillo. 

    La superficie de tierra del ejido Abasolo se encuentra distribuida en un solo 

polígono, ubicado entre los paralelos 25° 15’ 24” y 25° 21’ 15” de latitud norte y 

los meridianos 104° 35’ 5” y 104° 42’ 3” de longitud oeste (Figura 2). El ejido 

Abasolo, tiene un régimen de pp anual promedio de 415.1 mm y una temperatura 

mensual promedio de 19.93 °C, según cálculos considerando los datos de la 

estación meteorológica numero 10098-42 Rodeo, Durango. El tipo de suelo 

correspondiente es leptosol. Su clima es del tipo BSohw, para una región árida, 

cálida, con lluvias de verano del 5 al 10.2% anual. 
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Figura 2. Delimitación del área de estudio, ejido Abasolo. 

    La superficie de tierra del ejido Villa Unión se encuentra distribuida en tres 

polígonos; y la del ejido Orizaba en uno solo. Ambos ejidos son colindantes, 

encontrándose Villa Unión al norte de Orizaba. Considerando el polígono de 

mayor superficie del ejido Villa Unión y el del ejido Orizaba, como uno solo, éste 

se localiza entre los paralelos 23° 53’ 29” y 24° 1’ 56” de latitud norte y los 

meridianos 104° 1’ 56” y 104° 9’ 47” de longitud oeste  (Figura 3). Su régimen de 

pp anual promedio es de 488.9 mm y su temperatura mensual promedio de 17.22 

°C, según cálculos considerando los datos de la estación meteorológica numero 

10047-40 Narciso, Mendoza, Durango. El tipo de suelo correspondiente es del 

tipo kastañozem luvico. Su clima es BS1kw, que caracteriza a una región 

semiárida, templada, con lluvias de verano del 5 al 10.2% anual. 
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Figura 3. Delimitación del área de estudio, ejidos Villa Unión y Orizaba. 

    Los polígonos correspondientes a cada uno de los ejidos, donde se encuentran 

las parcelas de estudio, fueron obtenidos mediante impresión de pantalla, de la 

página oficial del Instituto Nacional de Estadística y Geografía (INEGI), 

http://www.inegi.org.mx/, según información del Registro Agrario Nacional 

(RAN). Las imágenes obtenidas fueron guardadas en formato .jpg, con el software 

“Paint Shop Pro 9”, georeferenciadas y trabajadas en el software de Sistemas de 

Información Geográfica (GIS, por sus siglas en ingles) ArcGIS-ArcMap.  Los 

datos de las estaciones meteorológicas, para el cálculo de la precipitación y 

temperatura, se obtuvieron usando el Software ERIC III. Los datos sobre clima, 

fueron obtenidos mediante la generación de mapas de suelo y clima, para cada 

uno de los municipios. Se empleó información de la Comisión Nacional para el 

Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), mediante el software 

ArcGIS-ArcMap. Las parcelas en estudio fueron georeferenciadas a través de 

GPS. 
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3.2.2 Método de investigación empleado 

    Actualmente se dispone de una gran variedad de métodos específicos cada uno 

de los cuales parte de diferentes premisas y persigue propósitos distintos. Cada 

método se basa en una comprensión específica de su objeto (Flick, 2007). Existen 

diferentes tipos de investigación y según la naturaleza de la información que se 

recoge para responder al problema investigativo, estas pueden ejecutarse bajo dos 

paradigmas, investigación cuantitativa o cualitativa (Domínguez, 2007). 

En el presente trabajo de investigación, se empleó el método de investigación 

cualitativa, donde los objetos de estudio fueron proceso productivo del cultivo de 

chile, características socioeconómicas y culturales de los productores, y condición 

general de las plantas de chile. 

    La investigación cualitativa, es cualquier tipo de investigación que produce 

hallazgos a los que no se llega por medio de procedimientos estadísticos u otros 

medios de cuantificación. Algunos de los datos pueden cuantificarse, con censos o 

información sobre los antecedentes de las personas u objetos estudiados, pero el 

grueso del análisis es interpretativo. Es un proceso no matemático de 

interpretación, realizado con el propósito de descubrir conceptos y relaciones en 

los datos brutos y luego organizarlos en un esquema explicativo teórico (Strauss y 

Corbin, 2002). La investigación cualitativa estudia los contextos estructurales y 

situacionales, tratando de identificar la naturaleza profunda de las realidades, su 

sistema de relaciones, su estructura dinámica. La investigación cualitativa cuenta 

con varias técnicas para la obtención de datos, como son: la observación, la 

entrevista, la revisión de documentos o análisis documental, el estudio de caso, los 

grupos focales y los cuestionarios (Domínguez, 2007). 
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3.2.3 Instrumentos para la obtención de la información 

    La entrevista es una técnica para obtener datos que consiste en un dialogo entre 

dos personas. El entrevistador “investigador” y el entrevistado; se realiza con el 

fin de obtener información del entrevistado, persona entendida en la materia de la 

investigación. La entrevista ha sido utilizada en psicología, sociología y 

educación, como técnica indispensable porque permite obtener datos que de otro 

modo sería muy difícil conseguir (Puente, s. f.).  

    La observación es el procedimiento empírico básico. Tanto la medición cuanto 

el experimento suponen observación, mientras que ésta se realiza sin precisión 

cuantitativa y sin cambiar deliberadamente los valores de ciertas variables. El 

objeto de la observación es, naturalmente, un hecho actual; el producto de un acto 

de observación es un dato, o sea, una proposición singular o existencial que 

expresa algunos rasgos del resultado de la acción de observar (Bunge, 2004). La 

observación es un elemento fundamental de todo proceso investigativo, ya que 

permite al investigador obtener el mayor numero de datos. Observar 

científicamente significa observar con un objetivo claro, definido y preciso. El 

investigador sabe que es lo que desea observar y para que (Puente, s. f.).  

    La obtención de la información, en este trabajo de investigación, se llevo a cabo 

a través de entrevistas, observaciones, medición de densidades de población, 

determinación de etapas fenológicas y cuantificación de daño por plagas y 

enfermedades. Se estructuraron tres instrumentos para colectar información, 

construidos a partir de información recopilada de la guía para la asistencia técnica 

agrícola para la producción de chile en el Valle del Guadiana (INIFAP, 1986) y 

marcos metodológicos para evaluar la sustentabilidad. El primero, 
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“caracterización de los sistemas de producción”, con el objetivo de caracterizar las 

prácticas de manejo y situación socio-económica de los productores; y fue 

desarrollado a manera de entrevista con cada uno de los productores 

seleccionados. El segundo, “arraigo”, permitió captar la problemática al momento 

del arraigo de las plántulas de chile al terreno definitivo; y fue cubierto a través de 

la observación directa de las plantas, incluyendo mediciones. El tercero, 

“fitosanidad”, con el que se detectaron problemas fitosanitarios; y consistió en 

observaciones directas de las etapas fenológicas de las plantas y mediciones 

respecto a problemas fitosanitarios. 

    El primer instrumento (ver Cuadro 3, apéndice A), fue aplicado a un total de 12 

productores en el periodo del 1 al 30 de marzo, conformado por los siguientes 

puntos principales: datos generales del productor y predio, material genético, 

preparación de almácigos, uso de charolas, preparación del suelo, plantación y 

fertilización, labores culturales, riegos, fitosanidad, cosecha, seguros y crédito, 

socioeconómica y cultura, y observaciones y comentarios. El segundo instrumento 

(ver Cuadro 4, apéndice A), fue aplicado a ocho predios, entre el 3 de mayo y el 

25 de junio. Los principales elementos considerados en la estructuración del 

instrumento fueron: datos generales del productor, ubicación del predio, 

plantación, muestreos de población de plantas, fertilización, labores culturales, 

riegos, fitosanidad, y observaciones y/o comentarios. El tercer instrumento (ver 

Cuadro 5, apéndice A), fue aplicado a ocho predios entre el 14 y 25 de junio. Tal 

formato consistió principalmente de: datos generales del productor; muestreo de 

plagas y enfermedades: número y altura de planta, etapa fenológica, plaga, 
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enfermedad y nivel de daño; aplicación de plaguicidas; riegos; fertilización; y 

labores culturales. 

3.2.4 Muestreo 

    El muestreo es una parte esencial del método científico para poder llevar a cabo 

la investigación. El muestreo representativo, tiene múltiples ventajas de tipo 

económico y práctico, ya que en lugar de investigar el total de la población, se 

investiga una parte de ella. Proporciona los datos en forma más oportuna, eficiente 

y exacta, debido a que el encuestar a toda la población puede ocasionar fatiga y 

prácticas que tienden a distorsionar la información. El muestreo es el conjunto de 

operaciones que se realizan para estudiar la distribución de determinadas 

características en la totalidad de una población, a partir de la observación de una 

parte de la población, denominada muestra (Münch y Ángeles, 2007). La cuestión 

del muestreo aparece en puntos diferentes en el proceso de investigación. En un 

estudio de entrevista, se relaciona con la decisión sobre qué persona entrevistar y 

de que grupos deben provenir. Surge además junto a la decisión sobre cuál de las 

entrevistas debe recibir un tratamiento más minucioso, es decir, cual se ha de 

transcribir e interpretar. Durante la interpretación de los datos, se debe decidir 

sobre las partes de un texto que deben seleccionarse para la interpretación en 

general y para interpretaciones detalladas particulares (Flick, 2007). 

    El muestreo no probabilístico se basa en el criterio del investigador. Las 

unidades de muestreo no se seleccionan por procedimientos al azar; se utilizan por 

razones de costo. Los principales métodos de muestreo no probabilístico son: a). 

Muestreo decisional.  Los investigadores utilizan su criterio para seleccionar los 
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elementos de una muestra; b). Muestreo de cuota. Se hace una clasificación de la 

población bajo estudio y se utilizan estas categorías previamente fijadas para 

obtener un número predeterminado de elementos en cada categoría; c). Muestreo 

basado en expertos. Los elementos se eligen con base en la opinión de personas  

con autoridad y suficientemente informadas acerca de la población bajo estudio; 

d). Muestreos casuales o fáciles de estudiar. Consiste en investigar a cualquier 

grupo de personas que son de fácil acceso (Münch y Ángeles, 2007). 

    El muestreo empleado para recabar la información preestablecida, consistió de 

un muestreo no probabilístico de tipo casual. Las entrevistas iniciaron, en cada 

localidad, con un productor preseleccionado por conocimiento de una tercera 

persona. Una vez terminada la entrevista con el primer productor, este nos 

recomendó el siguiente productor y así sucesivamente. Los encuentros con los 

productores se llevaron a cabo algunas veces en sus hogares, pero principalmente 

en sus predios de producción. Para la determinación de las densidades de 

población de las plantas, se realizaron entre 5 y 10 puntos de muestreo por cada 

una de las parcelas seleccionadas por su cercanía y fácil acceso. Los puntos de 

muestreo consistieron de tres metros de longitud cada uno; y fueron distribuidos a 

lo largo y ancho de las parcelas En la cuantificación de problemas fitosanitarios, 

el tamaño de muestra consistió de entre 5 y 20 plantas por cada parcela. En esta 

evaluación, las plantas fueron seleccionadas al azar en todo la parcela en turno. 

3.3 Análisis de la información 

    El análisis de datos es la manipulación de hechos y números para lograr obtener 

información pertinente que ayudara al investigador a tomar una decisión 
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apropiada. La idea principal de cualquier estudio es lograr cierta información 

valida y confiable (Namakforoosh, 2005). El análisis cualitativo, es un conjunto 

de manipulaciones, transformaciones, operaciones, reflexiones que realizamos 

sobre los datos con el fin de extraer significados que permitan comprender la 

situación objeto de estudio. Es una revisión sistemática de la información que 

permite discriminar componentes, establecer relaciones entre estos componentes, 

para generar “modelos interpretativos conceptuales” o “modelos analíticos” que 

aportan una interpretación sobre la realidad estudiada (Rebolledo, s. f.). 

    La información obtenida a través de las entrevistas, las observaciones y 

mediciones, fué organizada y sistematizada. Se caracterizó el proceso de 

producción de chile, la condición socioeconómica y cultural de los productores, la 

problemática al momento del arraigo y de fitosanidad. Se tomaron en cuenta solo 

algunos aspectos de la metodología MESMIS (Figura 4), dado que no se le dio un 

enfoque participativo, ni interdisciplinario al proceso de investigación. Se 

determinaron un conjunto de 24 puntos críticos (Figura. 8), que afectan de manera 

positiva o negativa el desempeño del proceso productivo del chile. Una vez 

establecidos los puntos críticos, se establecieron 41 indicadores (Cuadro 1), que 

en un momento dado permitirán medir el grado sustentabilidad de los sistemas de 

producción considerados y otros en condiciones similares. 



54 

 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

    En el presente capitulo se presentan los resultados del trabajo, el cual se 

organiza en tres secciones: Marcos metodológicos, puntos críticos  de los sistemas 

de producción e indicadores de sustentabilidad. En la primera sección se presentan 

13 marcos metodológicos encontrados mediante investigación de tipo documental, 

para medir la sustentabilidad. Los marcos son enumerados de acuerdo al grado de 

aplicabilidad a los sistemas de producción de bajos ingresos o de subsistencia. En 

la segunda sección se describen los procesos de producción bajo análisis,  

tomando como referencia el cultivo de chile, características de su establecimiento 

y fitosanidad, basados en un tipo de investigación cualitativa implementada a 

través de encuestas aplicadas directamente en campo. Se identificaron 24 puntos 

críticos que pudieran limitar o mejorar el desarrollo sustentable de los sistemas de 

producción. En la última sección, se presentan los 41 indicadores identificados en 

el desarrollo de la investigación.  

4.1 Marcos metodológicos para medir la sustentabilidad 

4.1.1 Marco de evaluación de la sustentabilidad mediante indicadores 

    El marco de evaluación de la sustentabilidad mediante indicadores (MESMIS) 

es una metodología en la evaluación de la sustentabilidad y manejo de recursos 

naturales en el contexto de sistemas campesinos (Speelman et al., 2008).  La 

sustentabilidad, se define sobre la base de cinco atributos generales de los SMRN: 

productividad, estabilidad- fiabilidad-resiliencia,  adaptabilidad, equidad, y 

autonomía. Su evaluación sólo es válida en el contexto de sistemas específicos en 

una zona geográfica y en un contexto social y político dado, en una escala espacial 
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y tiempo definidas. Se realiza una comparación simultánea de sistemas de manejo 

alternativos con un sistema de referencia. O se compara la evolución de un 

sistema sencillo a través del tiempo. El ciclo de evaluación MESMIS comprende 

varias etapas (Figura 4). Definición del SMRN a evaluar;  obtención de puntos 

críticos; selección, medición y monitoreo de indicadores; presentar e integrar 

resultados; proponer conclusiones y recomendaciones (Masera et al., 1999). 

MESMIS, ha seleccionado una lista genérica de criterios de diagnostico: ganancia, 

eficiencia, diversidad, conservación, distribución de costos y beneficios, 

participación, capacidad de cambio e innovación, autosuficiencia y organización 

(Astier y González, 2008).  

    Los mapas multicriterio ayudan a priorizar los aspectos más importantes para 

evaluar un sistema de manejo y centrar el análisis en un conjunto pequeño de 

indicadores. El método más popular es la gráfica radial o AMIBA (Galván-

Miyoshi, 2008) que muestra en términos cualitativos, en qué medida el objetivo 

ha sido cumplido para cada indicador, y permite una comparación gráfica sencilla 

pero completa de las ventajas y limitaciones de los sistemas de manejo (Masera et 

al., 1999). 
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Fuente: Traducido de Masera et al., 1999 
Figura 4. Marco MESMIS: conexión atributos e indicadores 
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4.1.2 Método indicadores de sustentabilidad de la granja 

    Este método se basa en un trabajo de investigación conducido desde 1998 y es 

una forma de dar la expresión práctica al concepto de granjas sustentables. Se 

basa en 41 indicadores de sustentabilidad cubriendo las tres dimensiones de la 

sustentabilidad (Cuadro 1). El método es una herramienta de autoevaluación no 

solo para productores sino también para responsables políticos para apoyar la AS. 

Vincular el método indicadores de sustentabilidad de la granja (ISG) con la Red 

de Datos de Cuenta de la Granja es una interesante posibilidad para evaluar el 

nivel de sustentabilidad de diferentes sistemas agrícolas. No hay un modelo justo 

de sustentabilidad de la granja, y por lo tanto los indicadores deben ser adaptados 

a la agricultura local. Aunque ciertos principios son comunes a todos los sistemas 

de AS, no existe un modelo único de sustentabilidad agrícola. Una extensión del 

método ISG a otros tipos de agricultura pudiera ser posible siempre y cuando los 

siguientes puntos sean considerados: adaptar el método al contexto local y 

agricultura especifica; la necesidad de adicionar puntos específicos para tomar 

mejor en cuenta los vínculos entre asuntos particulares de un paisaje y sus granjas; 

adaptar el método a aspectos específicos de las granjas (Zahm et al., 2008).
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Cuadro 1. Los 19 indicadores en la escala de sustentabilidad agroecológica                                                                                                               

3 componentes 19 indicadores Valores máximos para cada 
Indicador Componente 

Diversidad Diversidad de cultivos anuales y temporales 
Diversidad de cultivos perennes 

Diversidad de vegetación asociada 
Diversidad animal 

Mejora y conservación del patrimonio 
genético 

13 
13 
5 

13 
6 

Total máximo de 33 unidades 
de sustentabilidad 

Organización del 
espacio 

Patrones de cultivo 
Dimensiones de los  campos 
Manejo de materia orgánica 

Zonas de amortiguación ecológica 
Medidas para proteger el patrimonio natural 

Taza de carga animal 
Manejo de las áreas de forraje 

10 
6 
6 

12 
4 
5 
3 

Total máximo de 33 unidades 
de sustentabilidad 

Prácticas agrícolas Fertilización 
Proceso del efluente 

Productos pesticidas y veterinarios 
Bienestar animal 

Protección del recurso suelo 
Protección del recurso agua 

Dependencia de energía 

10 
10 
10 
3 
5 
4 
8 

Total máximo de 34 unidades 
de sustentabilidad 

Gran total 100 100 
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Cuadro 2. Los 16 indicadores en la escala de sustentabilidad socio-territorial                                                                                                                     

3 componentes 16 indicadores Valores máximos para cada 
Indicador Componente 

Calidad de los 
productor y tierra 

Calidad de productos alimenticios producidos 
Mejoramiento del patrimonio de edificios y 

paisaje 
Proceso de desechos no orgánicos 

Accesibilidad de espacio 
Participación social 

12 
7 
6 
4 
9 

Total máximo de 33 unidades 
de sustentabilidad 

Organización del 
espacio 

Pequeño comercio 
Servicios, multi actividades 

Contribución al empleo 
Trabajo colectivo 

Sustentabilidad probable de la granja 

5 
5 

11 
9 
3 

Total máximo de 33 unidades 
de sustentabilidad 

Desarrollo ético y 
humano 

Contribución al balance mundial alimenticio 
Entrenamiento 

Intensidad de trabajo 
Calidad de vida 

Soledad 
Recepción, higiene y seguridad 

10 
7 
7 
6 
3 
6 

Total máximo de 34 unidades 
de sustentabilidad 

Gran total 100 100 
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Cuadro 3. Los 6 indicadores en la escala de la sustentabilidad económica 

4 componentes 6 indicadores Valores máximos para cada 
Indicador Componente 

Viabilidad económica Ingreso disponible por trabajador comparado con 
el salario mínimo legal nacional 

 
Taza de especialización económica 

20 
 
 

10 

30 unidades 

Independencia Autonomía financiera 
 

Dependencia de subsidios directos e impacto 
económico indirecto de cuotas de leche y azúcar 

15 
 

10 

25 unidades 

Transferibilidad Activos totales menos valor de las tierras por 
unidad de trabajador no asalariado 

20 20 unidades 

Eficiencia Gastos de operación como una proporción del 
valor total de la producción 

25 25 unidades 

Gran total 100 100 
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4.1.3 Marco internacional para evaluar el manejo sustentable de la tierra  

    El marco trata de conectar la forma de uso de la tierra con las características 

ambientales que, en conjunto, determinan su sustentabilidad, a través de una serie 

de etapas pre-determinadas. Consiste de dos etapas principales (Figura 5). La 

primera etapa define el propósito de la evaluación: identifica el sistema de uso de 

la tierra considerando su propósito, ubicación, y periodo de tiempo para la 

sustentabilidad; y define las prácticas de manejo para alcanzar tal objetivo. La 

segunda etapa define el proceso de análisis: identifica las cualidades, atributos, 

procesos, limitaciones que afectan la sustentabilidad en el contexto de la 

evaluación; identifica cómo los factores de evaluación seleccionados impactan 

sobre la sustentabilidad, a través del análisis de la información disponible; e 

identifica atributos medibles u observables que, individualmente o en conjunto, 

miden la sustentabilidad. El marco internacional para evaluar el manejo 

sustentable de la tierra (FESLM por sus siglas en ingles) comprende dos marcos: 

el marco maestro, que describe y explica la vía completa de diagnóstico e incluye 

una lista de factores, criterios, indicadores y umbrales que pueden ser relevantes a 

la evaluación de sustentabilidad en cualquier circunstancia; y el marco de acción, 

que investiga la sustentabilidad de un uso específico de la tierra, en un período de 

tiempo determinado (Smyth and Dumanski, 1993). El FESLM, se basa en el 

análisis de una vía lógica que, proporciona un procedimiento sistemático para la 

identificación y desarrollo de indicadores y umbrales de sustentabilidad. Se 

compara el desempeño de un uso de la tierra dado con los objetivos de los cinco 

pilares del manejo sustentable de la tierra: productividad, seguridad, protección, 

viabilidad y aceptabilidad (Smyth y Dumanski, 1995). 
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Fuente: Traducido de Smyth y Dumansky, 1993. 

Figura 5. Marco internacional para evaluar el manejo sustentable de la tierra 

4.1.4 Metodología adaptativa para la sustentabilidad y salud del ecosistema 

    La metodología adaptativa para la sustentabilidad y salud del ecosistema 

(AMESH por sus siglas en ingles) está basada en teorías de sistemas adaptativos 

complejos. Desde un punto de vista práctico, se consideran dos aspectos 

importantes. Primero, los límites entre investigación y desarrollo, así como entre 

análisis y acción se construyen, a través de negociación, como parte del proceso. 
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Segundo, los papeles y responsabilidades de los actores se definen en cada paso. 

La descripción del sistema socio-ecológico es la primera responsabilidad de los 

investigadores. Buscar soluciones, implementarlas, su monitoreo y ajuste tiende a 

ser la primera responsabilidad de los miembros de la comunidad. Desde el inicio 

se requieren acuerdos y mecanismos institucionales para guiar y controlar el 

proceso entero, asegurar reglas claras de negociación, formas para implicar los 

interesados en los tiempos apropiados, medios para dirigir conflictos, y 

organización suficiente para mantener la participación de interesados hasta que el 

proceso sea completo. Plataformas colaborativas, como foros específicos, talleres, 

o reuniones regulares de grupo, son necesarias para facilitar el diálogo entre 

interesados relevantes y proporcionar el ambiente necesario en el que puedan 

participar genuinamente en actividades de investigación y desarrollo. El proceso d 

investigación es comprendido de una variedad de actividades, cada una 

caracterizada por un conjunto de preguntas de investigación rectoras (Figura 6). 

Las actividades se agrupan en cinco áreas principales: punto de entrada y 

descripción inicial; análisis de relaciones entre interesados, asuntos y gobierno; 

narrativas múltiples y descripciones de sistemas que emergen del análisis previo; 

análisis y síntesis completo de sistemas; y la traslación de este entendimiento en 

curso de aprendizaje y acción colaborativa (Waltner et al, 2002). 
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Fuente: Traducido de Waltner et al., 2002 

Figura 6.  Metodología adaptativa para la sustentabilidad y salud del ecosistema. 

4.1.5 Marco para evaluación de la tierra 

    El marco es un conjunto de principios y conceptos, para construir sistemas de 

evaluación local, nacional o regional desarrollado por FAO. Establece principios 
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para la evaluación del suelo, conceptos básicos, una clasificación de aptitud y 

procedimientos necesarios para llevar a cabo una evaluación de idoneidad del 

suelo, que pueden ser aplicados en países subdesarrollados o desarrollados. En 

áreas donde la planificación del desarrollo está siendo aplicada al ambiente natural 

más o menos inalterado o a tierras densamente pobladas. El marco puede ser 

usado para construir sistemas aplicables a todos los niveles, evaluaciones a escala 

nacional, continental, mundial y local. Abarca todos los tipos de uso de la tierra 

rural: agricultura, producción ganadera, silvicultura, recreación o turismo, 

conservación de la naturaleza, construcción de carreteras o estructuras pequeñas. 

Las relaciones de los estudios de recursos y análisis económico y social, y la 

manera en que los tipos de uso del suelo son formulados, dependen de cuál de los 

siguientes enfoques sea adoptado (Figura 7): enfoque de dos etapas,  donde la 

primera se centra en una evaluación cualitativa de la tierra, y la segunda en un 

análisis económico y social; y enfoque paralelo, donde el análisis de las relaciones 

entre tierra y su uso, es simultáneo al análisis económico y social (FAO, 1976). 
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Fuente: Traducción de FAO, 1976. 

Figura 7. Marco para evaluación de la tierra FAO 

4.1.6 Indicador de sustentabilidad de prácticas agrícolas 

    El indicador de sustentabilidad de prácticas agrícolas (ISPA), se basa en el 

patrón de uso de insumos, y fue construido con una muestra de 80 productores 

orgánicos y 157 convencionales en el Reino Unido. La información usada para 

generar el ISPA para cada granja relaciona cinco aspectos de la producción 

hortícola en las explotaciones: fuente de semilla, control de plagas/enfermedades 

y de maleza, mantenimiento de la fertilidad del suelo y manejo del cultivo (Rigby 

et al., 2001). 



67 

 

4.1.7 Manejo de la resiliencia en sistemas socio-ecológicos 

    El marco propuesto para analizar la resiliencia socio-ecológica, comprende 

cuatro pasos principales (Figura 8): se elabora un modelo conceptual del Sistema 

Socio-Ecológico (SSE), basado en insumos de los interesados, se delimita el 

problema para obtener información sobre asuntos importantes e impulsores 

principales; se desarrolla un conjunto limitado de posibles escenarios futuros que 

incluye el resultado de impulsores externos incontrolables y ambiguos; se 

exploran las interacciones de los dos conjuntos de información, generados en los 

pasos 1 y 2, a través de una combinación de métodos de modelación; y se hace 

una evaluación del proceso entero, por parte del interesado,  y las implicaciones 

de la comprensión emergente para acciones de política y manejo (Walker et al., 

2002). 

 
Fuente: Traducido de Walker B., et al, 2002. 

Figura 8. Manejo de la resiliencia en sistemas socio-ecológicos 
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4.1.8 Marco presión – estado - respuesta 

    El marco PER (Figura 9) se basa en un concepto de causalidad. Las actividades 

humanas ejercen presiones sobre el medio ambiente y cambian la calidad y 

cantidad de los recursos naturales. La sociedad responde a los cambios con 

políticas ambientales, económicas y sectoriales. Se forma un circuito de 

retroalimentación entre presiones y actividades humanas, que incluye percepción 

de problemas, formulación de políticas, monitoreo y evaluación. Dentro del marco 

PER, existen tres tipos amplios de indicadores: indicadores de presiones 

ambientales, que describen presiones de actividades humanas sobre el medio 

ambiente, calidad y cantidad de recursos naturales; indicadores de condiciones 

ambientales, que se refieren a la calidad del medio ambiente y, calidad y cantidad 

de recursos naturales; indicadores de respuestas de la sociedad, que muestran el 

grado de respuesta de la sociedad a cambios y preocupaciones ambientales  

(OECD, 1993). El marco PER no es adecuado para tratar las interdependencias 

complejas entre indicadores. La clasificación de indicadores en presión, estado o 

respuesta es menudo ambigua; hay dudas sobre vínculos causales; y no destaca 

adecuadamente la relación entre indicadores y asuntos políticos (UN, 2007). 
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Fuente: Traducido de OECD, 1993 

Figura 9. Marco presión – estado – respuesta 

4.1.9 Marcos basados en asunto o tema 

    Es el marco más ampliamente usado, especialmente en sistemas de indicadores 

nacionales oficiales. Los indicadores son agrupados en temas diferentes referentes 

al DS, determinados típicamente sobre las bases de su importancia. La mayoría de 

los países que han desarrollado IDS nacionales se han basado en un marco 

temático, aunque también estrategias regionales y programas indicadores, como el 

programa acción 21 del Báltico, la estrategia de DS mediterránea e IDS para la 

unión europea. La razón principal de la prominencia de marcos temáticos es su 

capacidad de ligar indicadores a procesos y objetivos políticos, lo que proporciona 

un mensaje claro y directo a los tomadores de decisiones y facilita la 

comunicación y eleva la conciencia del público. Está bien adaptado a monitorear 
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progresos en objetivos y metas estipuladas en estrategias de DS nacionales. 

Permite ajustar nuevas prioridades y objetivos políticos en el tiempo (UN, 2008).  

4.1.10 Marcos de capital 

    El marco de capital reconoce que la riqueza per cápita es más importante que la 

riqueza total de una sociedad. La tasa de incremento de la riqueza debe ser al 

menos igual al crecimiento de la población. Al adoptar la perspectiva de capital, el 

reto del DS se simplifica a si la base de capital total de un país se maneja de 

manera que se asegure su mantenimiento en el tiempo. La pregunta de si las 

reservas de capital financiero, producido, natural, humano y social per cápita están 

creciendo o disminuyendo con el tiempo requiere una respuesta precisa (UN, 

2008). El marco de capital tiene muchos desafíos: desacuerdo sobre cómo 

expresar todas las formas de capital en términos monetarios, problemas de 

disponibilidad de datos, preguntas sobre la sustitución e integración de equidad 

intrageneracionales dentro y a través de países. No obstante, el concepto de usar 

capital para seguir el DS es una herramienta de gran alcance en la toma de 

decisiones (UN, 2007).  

4.1.11 Marcos de contabilidad 

    Las Cuentas Nacionales (CN) no fueron diseñadas para medir sustentabilidad. 

Su principal tarea fué ayudar a los políticos a predecir y suavizar los ciclos de 

negocios. Las CN están desalineadas con los objetivos de sustentabilidad, ya que 

fueron concebidas antes que el tema de sustentabilidad (Clarke and Islam, 2006). 

El Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) recopila y presenta sistemáticamente 

datos económicos. Se usa en análisis económicos, adopción de decisiones y 
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formulación de políticas. La necesidad de una contabilidad integrada de medio 

ambiente y economía se debe a la importancia crítica que tienen las funciones 

ambientales en el desempeño económico y bienestar. El Sistema de Contabilidad 

Ambiental y Económica Integrada (SCAEI) complementa el SCN identificando 

por separado gastos relativos al medio ambiente e incorporando “activos del 

medio ambiente” y cambios que experimentan las cuentas de oferta, uso y activos 

del SCN (NU, 2002). El SCAEI amplía la contabilidad nacional a  aspectos 

ambientales a través de un sistema de cuentas satélites. Incluye cuentas 

expresadas en términos monetarios y físicos. Permite la construcción de una base 

de datos común donde los IDS en las esferas económicas y ambientales se derivan 

de una manera consistente (UN, 2007). 

4.1.12 Marco de comportamientos sustentables 

    El marco puede ser habilitado a través del diseño de desarrollos a escala de 

vecindario. A partir de una revisión de literatura, Williams y Dair (2007), 

presentaron ocho comportamientos sustentables para implementarse mediante 

rasgos específicos de diseño de desarrollos de vecindarios: uso de menos energía 

y agua en el hogar; reciclaje de desechos; mantener y mejorar la biodiversidad y 

hábitats ecológicamente importantes; hacer menos y más cortos los viajes 

mediante modos de transporte ineficientes en combustible; hacer viajes esenciales 

mediante modos de transporte eficientes en combustible; tomar parte en grupos de 

la comunidad local, tomar decisiones locales y actividades sociales locales 

formales e informales y uso de servicios, entretenimientos y negocios locales. El 

marco, se ofrece como herramienta para mas investigación, y es dirigido a 

profesionales en diseños urbanos, arquitectos y planificadores buscando claridad 
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en el diseño del comportamiento sustentable en vecindarios (Williams y Dair, 

2007).  

4.1.13 Gobierno para el desarrollo sustentable 

    El marco permite cartografiar la evolución de modos de gobierno para el DS y 

sus procesos e instrumentos acompañantes, o cartografiar varios modos de 

gobierno para el DS. Se pudiera seguir el DS sobre el tiempo, o identificar las 

coincidencias y discrepancias de procesos, instrumentos y perspectivas de 

gobierno sobre DS en varias etapas de la puesta en marcha del proceso.   El marco 

proporciona puntos de palanca para una evolución de los efectos de política 

sustentable y diseño de posibles soluciones a través de estrategias sustentables. La 

sustentabilidad no se puede alcanzar sin gobierno debido a su naturaleza, 

normativa y necesidad de acción colectiva. Muchas perspectivas sobre DS son 

descritas entre los extremos de la sustentabilidad ecológica y bienestar. La 

variedad de modos de gobierno puede ser observada entre el gobierno jerárquico y 

liberal. Es posible que los modos de gobierno para el DS sean más diversos, sin 

embargo, la tipología es práctica para discutir y abrir una nueva trayectoria en 

investigar el entendimiento y mejora de la puesta en marcha del DS (Zeijl-

Rozema et al., 2008). 

4.2 Puntos críticos en los sistemas de producción  

4.2.1 Características de los sistemas de producción 

    Los principales cultivos manejados en los sistemas de producción que 

consideró el estudio fueron: chile puya, chile ancho, maíz, frijol, avena, trigo, 

alfalfa, cacahuate, chile jalapeño, chile serrano, sorgo, maíz forrajero, tomatillo, 
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jitomate, lechuga, cilantro y tomate cherry. Siete de los 12 productores 

encuestados emplean la tracción mecánica, mientras que los otros cinco utilizan 

una combinación de tracción mecánica y animal. El chile puya se establece en 

surco sencillo, con plántulas a raíz desnuda, que  se obtienen de almácigos 

preparados por los mismos productores. La semilla con la que se producen las 

plántulas es obtenida de su propia cosecha mediante selección, por lo que las 

variedades son criollas. El chile jalapeño se establece a siembra directa y a tierra 

venida, en surcos sencillos o doble hilera. La semilla de chile jalapeño se adquiere 

en Jiménez, Chihuahua, a partir de la primera cosecha del hibrido Autlan. Aunque 

este tipo de materiales ofrecen buenos rendimientos, en ocasiones presentan 

variabilidad en frutos respecto a color, tamaño y forma; así como en la 

uniformidad del tamaño de plantas. Su costo es de 500.0 pesos/kg 

    Las dimensiones de los almácigos se encuentra entre los rangos de 0.8 a 1.2 m 

de ancho por 10 a 12 m de largo. La preparación se realiza en los meses de 

noviembre y diciembre, para sembrarse alrededor del 10 de enero. Cinco de siete 

productores emplean el mismo suelo como cama de siembra, uno utiliza una 

mezcla de arena fina con estiércol, y el otro productor siembra sobre una mezcla 

de hojarasca del cerro con arena. Tres de siete productores desinfectan tanto la 

cama de siembra, como la semilla, y cuatro no desinfecta la semilla ni la cama de 

siembra. La siembra se realiza al voleo, previo riego, empleando una densidad de 

siembra que va de 50 a 150 gr/m2. Los principales problemas que enfrentan los 

siete productores en esta etapa del proceso productivo, es la muerte de plántulas 

por Damping off, heladas y la dedicación de mucho tiempo. Los almácigos son 

protegidos contra las heladas con tapaderas hechas de diferentes tipos de 
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materiales como plástico negro, plástico transparente, zacate, tallos de maíz, tule y 

costales. La extracción de las plántulas se realiza de los últimos de marzo a los 

primeros de abril, cuando la plántula alcanza entre 15 y 25 cm de altura. 

    La preparación del terreno se realiza en forma convencional, ya sea con 

maquinaria propia ó maquila. El barbecho se lleva a cabo con arado de discos en 

los meses de noviembre a febrero, a una profundidad que va de los 20 a 60 cm, 

con un costo de 700 a 1000 pesos/ha. El rastreo es sencillo o doble y tiene  un 

costo de 350 a 800 pesos/ha. Tres de los 12 productores no realizan nivelación de 

sus terrenos debido a que época de lluvia coincide con el periodo de cosecha, los 

otros nueve la realiza implementan cada cierto número de años, a un costo de 

1600 a 2000 pesos/ha. Los cinco productores de chile jalapeño realizan un paso de 

escrepa, a un costo de 400 pesos/ha. El surcado se realiza a una separación de 80 a 

100 cm, una longitud de 100 a 220 m, una altura de 20 a 50 cm, y un costo de 350 

a 700 pesos/ha. 

    La plantación se efectúa los primeros de abril dependiendo de las condiciones 

climáticas. La distancia entre plantas va de 35 a 80 cm con dos plantas por punto, 

alcanzando densidades de población de 31, 250 a 63, 000 plantas/ha. Se emplean 

entre 10 y 12 m2 de almacigo/ha. Para el caso de los cinco productores de chile 

jalapeño, la siembra se realiza entre el 25 y 28 de marzo, a una distancia entre 

hileras de 0.5 a 1.0 m, y entre plantas de 25 a 30 cm. La densidad población va de 

40, 000 a 50, 000 plantas/ha. Se emplean de 1.5 a 3.5 Kg de semilla/ha. 

    La formula de fertilización empleada va de (47.5-243)-(46-115)-(0-30) NPK, 

distribuida entre 1 y 5 aplicaciones. Ocho de los doce productores la realizan a 
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chorrillo en forma mecánica o manual, y los otros cuatro en forma mateada. La 

llevan a cabo antes del surcado, durante el surcado, a la plantación o después de la 

plantación (o siembra), antes del primer riego de auxilio o antes de cada uno de 

ellos. Los fertilizantes más comunes son el fosfato diamonico (18-46-0), urea (46-

00-00, sulfato de amonio (20.5-00-0) y solo uno de los 12 productores emplea el 

cloruro de potasio. Solo uno de los doce productores aplica estiércol. 

    Se efectúan entre 3 y 10 cultivos en forma mecánica o tracción animal, con un 

costo de 200 a 500 pesos/ha. Se llevan a cabo de 3 a 10 limpias manuales, con un 

costo de 200 a 1200 pesos/limpia/ha. 

    Los siete productores de chile puya aplican de 7 a 10 riegos por gravedad, a un 

intervalo de 10 a 22 días. Los cinco productores de chile jalapeño, emplean de 4 a 

6 riegos por gravedad, a un intervalo de 40 o 45 días entre el riego de siembra y el 

primer auxilio, y los posteriores a una separación de 15 a 20 días. 

    Se realizan de 1 a 6 aplicaciones de insecticidas, principalmente contra minador 

de la hoja, barrenillo del chile, trozadores, falso medidor, pulgón, gusano del 

cuerno, gusano soldado, gusano del fruto, trips, mosquita blanca, chicharrita y 

ratas. Los insecticidas más usados son Tamaron, Endosulfan, Lannate, 

Cipermetrina, Karate, y Kirio. Ocho de los productores emplean fungicidas, 

hormonas y fertilizantes foliares, mientras que cuatro de ellos no aplican ninguno 

de estos productos. Realizan de 1 a 3 aplicaciones de fungicidas, principalmente 

contra secadera, cenicilla y tizón. Los fungicidas más empleados son Ridomil, 

Tecto, Manzate, Terramicina, Captan y Oxicloruro de Cobre. Utilizan de 1 a 4 

aplicaciones de hormonas y/o fertilizantes foliares, como Bayfolan, Agro-k, 



76 

 

Cosmocel, Enraizadores, amarradores de flores, Oxithed, Molibcuaje, fuga y 10-

40-10. 

    Respecto a la cosecha de chile puya, realizan de 2 a 5 cortes/ha/ciclo de 

produccion, con un rendimiento de 1.5 a 6 toneladas cada uno. El rendimiento 

total/ha en fresco es de 7.5 a 15 toneladas. Aproximadamente 5 toneladas de chile 

rojo fresco rinden una tonelada de chile seco. La cosecha se inicia del 10 al 15 de 

septiembre. El secado del chile puede ser en la mata, al sol o en plantas 

deshidratadoras. El precio de venta varía de 20 a 40 pesos/kg en seco. Se emplean 

de 10 a 25 jornales/ha/corte, con un costo de 1200 a 2500 pesos/ha/corte. En el 

caso de la producción de chile jalapeño, se realizan de 2 a 5 cortes/ha/ciclo de 

chile verde y 1 de chile rojo, con un rendimiento de 5 a 15 toneladas cada uno. El 

rendimiento total/ha va de 20 a 45 toneladas. La cosecha se inicia en junio. El 

precio de venta varía de 2.5 a 5.0 pesos/kg. Se emplean de 12.5 a 75 

jornales/ha/corte, con un costo de 2500 a 9000 pesos/ha/corte.  

    El régimen de tenencia de la tierra de los doce productores es de tipo ejidal, con 

una dotación promedio de 2 a 6 has. Son productores con entre 28 y 40 años de 

experiencia en la producción de chile puya. Los productores de chile jalapeño, 

solo cuentan con 6 años de experiencia. La superficie total de cultivo manejada 

por productor se encuentra entre 1.6 y 8 ha. Hay solo un productor que llega a 

manejar hasta 18 ha. Doce productores no cuentan con seguro agrícola, seis no 

cuentan con seguro social,  ocho no cuentan con seguro de vida y siete no cuentan 

con crédito agrícola. Los cinco productores que poseen crédito lo consiguen a 

través de cajas populares, cajas solidarias, organizaciones como la triples S y 

directamente con prestamistas. Cuatro de los productores se consideran con un 
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nivel de ingreso medio y ocho con un nivel de ingreso bajo. Nueve de los 

productores están en una situación de endeudamiento. El objetivo de la 

producción no es de autoconsumo, sino obtener ingresos monetarios que les 

permitan solventar la mayor parte de los gastos económicos a través del año. Su 

nivel de estudio va de escuela primaria a licenciatura. Cuatro de los productores 

poseen con algún tipo de capacitación, mientras que ocho no cuentan con ninguna. 

No tienen ningún tipo de organización, cada productor realiza sus actividades en 

forma individual. La adquisición de insumos y venta de su producción se realizan 

de manera independiente. Los productores de chile jalapeño están organizados en 

una sociedad  de producción de responsabilidad limitada (SPRL), con un contrato 

para la venta de la producción de hasta 50 ha. La adquisición de insumos la llevan 

a cabo de manera individual.  

4.2.2 Establecimiento del cultivo 

    El trasplante de chile puya fue realizado entre el 22 de marzo y 15 de abril. Se 

emplearon entre 10 y 16 m de planta por ha., con un costo de $200/m. El 

promedio de plantas por punto fue de 1.82 a 2.3, la distancia promedio entre 

plantas fue de 44.3 a 51.42, entre hileras de 79.4 a 91.2 cm, y la etapa fenológica 

promedio fue vegetativa número dos (V2). A la fecha de la visita los productores 

de chile puya habían realizado de 0 a 2 aplicaciones de fertilizante, 0 a 2 cultivos, 

de 0 a 2 limpias y de 1 a 2 riegos de auxilio. Las plagas encontradas fueron al 

momento de la visita fueron minador de la hoja y trozadores del tallo. Ninguno de 

los productores había realizado la primera aplicación de insecticidas. Respecto a 

la cosecha, cuando hay compradores de chile en rojo fresco este por lo general se 

comercializa a $8/kg. Cinco toneladas de este tipo de chile rinden una tonelada de 
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chile seco. Cuando el chile se lleva a la planta deshidratadora, ahí mismo es 

vendido, ya que no se cuenta con recursos para almacenarlo, tratando de conseguir 

un mejor precio de venta. Por lo general los productores llevan el primer corte a la 

planta deshidratadora y el segundo lo secan al sol. 

    Respecto a los productores de chile jalapeño, el promedio de plantas por punto 

fue de 1 a 2.23, la distancia promedio entre plantas de 58.064 a 79.42, el ancho 

promedio de las camas de 155 a 166.6, la distancia promedio entre hileras de 

69.28 a 77.6 cm, y la etapa fenológica promedio fue reproductiva número ocho 

(R8).  

4.2.3 Fitosanidad 

    En la visita efectuada entre el 14 y 25 de junio, se encontró un daño promedio 

de leve a fuerte ocasionado por diabrotica y pulga saltona. Se detectó la presencia 

de trips, minador de la hoja, chicharrita, pulgón saltador, plantas con virosis, y 

plantas con daño por granizo. En uno de los predios se encontró una infestación 

de plagas del suelo del 10%. A la fecha de la inspección, de 0 a 1 aplicación de 

insecticida había sido realizada. La altura promedio de las plantas fue de 25.4 a 

54.42 cm, y la etapa fenológica promedio se encontraba entre la reproductiva 

número cuatro (R4) y la reproductiva número ocho (R8). Se habían efectuado de 3 

a 4 riegos de auxilio, 1 aplicación de fertilizante, de 3 a 4 cultivos y de 3 a 4 

limpias. 

4.2.4 Puntos críticos 

    En base a la información recopilada mediante las entrevistas directas a los 12 

productores bajo estudio y a los muestreos de plantas implementados en campo, 
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se detectaron los siguientes 24 puntos críticos (Figura 10): (1) altos costos de 

inversión, (2) precios altos de insumos, (3) falta de mecanismos para afrontar 

pérdidas, (4) falta de seguro agrícola, (5) daño por plagas, (6) daño por 

enfermedades, (7) exceso de humedad, (8) disponibilidad del agua de riego, (9) 

frecuencia de riego, (10) diversificación de actividades, (11) degradación del 

suelo, (12) fallas al arraigo, (13) bajo porcentaje de nacencia, (14) diversidad de 

cultivos, (15) dependencia de financiamiento externo, (16) endeudamiento, (17) 

falta de asistencia técnica, (18) falta de capacitación, (19) bajo rendimiento, (20) 

baja calidad, (21) inestabilidad de precios, (22) falta de organización, (23) nivel 

educativo y (24) ingresos netos bajos. 

 
Figura 10. Puntos críticos en sistema de producción de chile. 

4.3 Indicadores para medir la sustentabilidad 

    Se obtuvo un conjunto de 41 indicadores (Cuadro 4)  de acuerdo a los puntos 

críticos que limitan o mejoran el buen desempeño de los sistemas de producción 
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de chile: costos de cultivo/ha, costo de producción en $/tonelada, superficie 

manejada después de una pérdida dividida entre la superficie manejada antes de la 

pérdida, costo de insumos externos/costo de insumos totales, monto de la pérdida 

absorbida por el mismo productor, superficie de cultivo asegurada/superficie total 

manejada, numero de frutos dañados/numero de frutos muestra, numero de plantas 

muertas/número de plantas muestra, número de días con falta de piso para 

cosechar, numero de riegos por ciclo productivo, número de días promedio entre 

riego y riego, numero de actividades con ingreso económico, numero de hrs que el 

productor dedica al proceso productivo/total de hrs del ciclo productivo, ingresos 

netos del cultivo de chile/ingresos netos del total de cultivos manejados, número 

de opciones para comercializar la producción de chile, porcentaje de materia 

orgánica del suelo, (costo de semilla, fertilizante, plaguicidas y diesel)/costo de 

cultivo, precio del diesel en el ciclo anterior/precio del diesel en el ciclo actual, 

gasto en mano de obra/costo de cultivo, densidad de población, porcentaje de 

nacencia, numero de cultivos manejados por ciclo de producción, aportación 

económica del productor/costos de cultivo/ha, superficie de cultivo manejada con 

crédito/superficie total manejada, ingresos netos, número de visitas de asistencia 

técnica por ciclo productivo, numero de cursos de capacitación por ciclo 

productivo, numero de años cultivando chile, número de años escolares, 

rendimiento en kg/ha, numero de chiles chicos/numero de chiles muestra, peso de 

chiles chicos/peso de chiles muestra, precio final/precio inicial en $/kg por ciclo, 

número de asistencias a reuniones ejidales por ciclo, numero de insumos 

comprados por gestión ejidal, precio de venta por gestión ejidal menos precio 

normal de venta, proporción de superficie de cultivo que cuenta con título de 
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propiedad, ingreso bruto menos costos total de cultivo en $/ha, ingreso bruto/costo 

total de cultivo, proporción de ingresos netos destinada al siguiente ciclo de 

producción.  

Cuadro 4. Conjunto de indicadores seleccionados, según puntos críticos. 

Puntos críticos Indicadores 
1. Altos costos de 

inversión 
1. Costos de cultivo/ha 
2. Costo de producción en $/tonelada 

2. Falta de mecanismos 
para afrontar pérdidas 

3. Superficie manejada después de una 
pérdida/superficie manejada antes de la 
perdida 

4. Costo de insumos externos/costo de insumos 
totales. 

5. Monto de la pérdida absorbida por el mismo 
productor. 

3. Falta de seguro 
agrícola 

6. Superficie de cultivo asegurada/superficie 
total manejada 

4. Daño por plagas 7. # de frutos dañados/#de frutos muestra 
5. Daño por 

enfermedades 
8. # de plantas muertas/# de plantas muestra 

6. Exceso de humedad 9. # de plantas muertas/# de plantas muestra 
10. # de días con falta de piso para cosechar 

7. Disponibilidad de agua 11. Número de riegos por ciclo productivo 
8. Frecuencia de riegos 12. Número de días entre riego y riego 
9. Diversificación de 

actividades 
13. # De actividades con ingreso económico. 
14. # De hrs que el productor dedica al proceso 

productivo/Total de hrs del ciclo productivo. 
15. Ingresos netos del cultivo de chile/ingresos 

netos del total de cultivos manejados. 
16. Número de opciones de comercializar la 

producción de chile. 
10. Degradación del suelo 17. % de materia orgánica 
11. Precios altos de los 

insumos 
18. Costo de semilla, fertilizante, plaguicidas y 

diesel/costo de cultivo. 
19. Precio del diesel en el ciclo anterior/precio 

del diesel en el ciclo actual. 
20. Gasto en mano de obra/costo de cultivo 

12. Pérdida de plantas al 
arraigo 

21. Densidad de población 

13. Bajo porcentaje de 
nacencia 

22. % de nacencia 

14. Diversidad de cultivos 23. # de cultivos manejados/ciclo de producción 
15. Dependencia de 24. Aportación económica del productor/costos 
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financiamiento externo de cultivo/ha 
25. Superficie de cultivo manejada con 

crédito/superficie total manejada 
16. Endeudamiento 26. Ingresos netos 
17. Falta de asistencia 

técnica 
27. # de visitas por el personal indicado/ciclo 

18. Falta de capacitación 28. # de cursos de capacitación/ciclo 
29. # de años cultivando chile 

19. Nivel de educación 30. Número de años escolares 
20. Bajo rendimiento 31. Rendimiento en kg/ha 
21. Baja calidad de la 

producción 
32. # de chiles chicos/# de chiles muestra 
33. Peso de chiles chicos/peso de chiles muestra 

22. Inestabilidad de 
precios de venta 

34. Precio final/precio inicial en $/kg/ciclo 

23. Falta de organización 35. # de asistencias a reuniones ejidales/ciclo 
36. # de insumos comprados por gestión ejidal 
37. Precio de venta por gestión ejidal - precio 

normal de venta. 
38. Proporción de superficie de cultivo que 

cuenta con título de propiedad 
24. Ingresos netos bajos 39. Ingreso bruto - Costos total de cultivo en $/ha 

40. Ingresos brutos/costo total de cultivo 
41. Proporción de ingresos netos destinada al 

siguiente ciclo de producción 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 Conclusiones 

    El marco de evaluación de la sustentabilidad mediante indicadores y el método 

de indicadores de sustentabilidad de la granja, son los más adecuados para ser 

implementados en sistemas de producción agrícola de subsistencia o de bajos 

ingresos considerando que tienen las siguientes ventajas: consideran los tres 

aspectos fundamentales del desarrollo sustentable (ambientales, económicos y 

sociales), permiten la comparación entre sistema de producción y el análisis a 

través del tiempo en un mismo sistema. Sus principales desventaja son: la posible 

subjetividad al determinar los problemas principales de los sistemas de 

producción, la asignación de valores numéricos a cada uno de los indicadores en 

forma arbitraria, la necesidad de asignar umbrales a cada uno de los indicadores 

generados y el limitado número de indicadores de tipo económico y social.  

    De los 24 puntos críticos y 41 indicadores propuestos en este estudio para 

medir la sustentabilidad, aun bajo dimensiones espaciales y temporales específicas 

para los sistemas de producción evaluados, se considera que pueden ser aplicables 

a otros sistemas de producción agrícola de tipo ejidal y de subsistencia, bajo 

condiciones ambientales, económicas y sociales similares. 
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5.2 Recomendaciones 

   Desarrollar un trabajo de investigación de tipo cuantitativo, aplicando los 

indicadores propuestos por el presente estudio, considerando un incremento en el 

número de productores y sistemas de producción bajo análisis. 

    Implementar un enfoque de tipo participativo, donde los productores se 

involucren más en el proceso de investigación, de tal manera que los puntos 

críticos que sean determinados sean los más adecuados y que tengan mayor 

influencia para mejorar los sistemas de producción. 

    Generar los umbrales para cada uno de los indicadores propuestos, a través de 

una investigación de tipo documental y su sometimiento a un equipo 

interdisciplinario, que conjunte puntos de vista, experiencia y amplio 

conocimiento del tema. 
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VII. APÉNDICE 

Apéndice A: Instrumentos para colecta de información  

Cuadro 5. Encuesta para caracterizar los sistemas de producción 

I.- DATOS DEL PRODUCTOR 
Nombre del Productor: Fecha: 
Domicilio: 
Población: Municipio: Teléfono: 
 
II.- INFORMACIÓN DEL PREDIO 
Nombre del predio:  
Ubicación del predio:  Latitud          Longitud                 Altitud                 msnm     
Tipo de 
tenencia: 
Ejidal  
Comunal 
Rentada 
Otra 

Dotación de Tierra (has): Cultivos Superficie/h
a: 

   
   
Superficie (has):               Costo/ha:   
     Total: 

Realiza rotación de cultivos:            Si                          No 
Suministro de agua: 
Dotación de agua 
(has): 
Costo: 

Presa: Bombeo: Ambos: 
   
   

 
III.- GENOTIPO EMPLEADO 
Tipo de chile:    Mirasol       Ancho      Puya      Jalapeño         Serrano       Otro 

Origen de la semilla: 
Costo/Kg:  

Propia de la cosecha anterior Certificada 
  

Apariencia de la semilla:            % de pureza:                        % de germinación: 
Variedad: 
 
IV.- PREPARACIÓN DE LOS ALMÁCIGOS 
Fecha de preparación de los almácigos: Material de cobertura: 
Forma de preparar los almácigos: 
Dimensiones de los almácigos: Sustrato empleado: 
Desinfecta cama-siembra: Si             No Desinfecta semilla: Si          No 

Producto y dosis: Producto y dosis: 
Fecha de siembra: Forma de sembrar:    surcos      voleo     En seco      En húmedo 

Semilla/m2:      Numero de riegos:         Frecuencia de riegos:      Forma de riego: 
Malezas frecuentes:                     Control:                                    # de limpias: 
Plagas frecuentes:                        Control:                                    aplicaciones: 
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Enfermedades comunes:                                                                      Control: 
Tipos de fertilizantes:                    Dosis:                              # de aplicaciones: 
Forma de extracción de las plántulas:  
Tamaño de plántulas al plantar:            Grosor:                  Desarrollo radicular: 
Manejo de plántulas en campo: 
 
V.- USO DE CHAROLAS 
Fecha de siembra:        Origen de las charolas:         Producidas        Compradas 
Tamaño de plántulas al plantar:             Grosor:                   Desarrollo radicular: 
Manejo de charolas en campo: 
Manejo de las plántulas en campo: 
Lugar de compra de las charolas: 
Nota: si la planta en charolas es producida por el productor, hacer las preguntas de 
inciso anterior (IV). 
 
VI.- PREPARACIÓN DEL TERRENO 
Maquinaria:                    Propia                                      Maquila  
Fecha de barbecho:       Profundidad:                                             Costo/ha: 
Rastreo en seco:   Sencillo            Doble                                     Costo/ha: 
Nivelación:   Si            No                          Pendiente:                   Costo/ha: 
Escrepa:       Si            No                                                              Costo/ha: 
Ancho de surcos:           Longitud:             Altura:                          Costo/ha: 
 
VII.- PLANTACIÓN (SIEMBRA) Y FERTILIZACIÓN 
Fecha de trasplante o siembra:                                        Años cultivando chile: 
Plantas/punto:             Distancia entre plantas:                   Distancia entre surcos: 
 kg de semilla o m de planta/ha:             Aplica estiércol: 
Tipos de fertilizantes:                                            # de aplicaciones: 
Dosis:                                                                                Fechas: 
Forma:                                                                   Costo($)/bulto: 
 
VIII.- LABORES CULTURALES 
# de cultivos:  Tracción: Tractor      Animal      Fechas:       Costo/ha/cultivo: 
# de limpias:                          Jornales/ limpia/ha:                      Costo/limpia: 
Fecha de aclareo en siembra directa:             Jornales/ha:              Costo/ha:                                  
 
IX.- RIEGOS 
Tipo de riego:     Rodado                    Goteo                             Otro 
# de riegos:                                Fechas de riegos:                            Costo/ha: 
  Característica:                                                                                Laminas: 
 
X.- FITOSANIDAD 
Principales plagas: 
Control biológico                           Uso de insecticidas                Ambos 
Insecticidas principales:                                             Dosis: 
Empleo de aguilón        Mochila          Ambos               Otros 
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# de aplicaciones:          Costo/ha/insecticidas:                 Costo/ha/ aplicación: 
Organismos benéficos:                 # de liberaciones/ciclo:      Costo/ha/liberación:                               
Principales enfermedades: 
Fungicidas principales:                                                               Dosis: 
# de aplicaciones:      Costo/ha/fungicidas:                     Costo/ha/aplicación: 
Hormonas y fertilizantes foliares principales: 
Dosis:                                                                      # de aplicaciones:           
Costo/ha/Hormonas y Fertilizantes foliares:                            Costo/ha/ aplicación: 
 
XI.- COSECHA 
Calidad:            # de cortes:         Rendimiento/corte:           Rendimiento total: 
Precio/kg/corte:                                                   Fecha de primer corte: 
# de jornales/ha/corte:              Costo de mano de obra/ha/corte: 
 
XII.- SEGUROS Y CRÉDITOS 
Seguro agrícola      Seguro de vida        Seguro social       Seguro popular      Otro 
Crédito bancario        Unión de crédito        Prestamista      Caja solidaria      Otro 
Monto del crédito:                                          Tasa de interés: 
 
XIV.- ASPECTOS SOCIOECONÓMICOS 
Nivel de ingreso:     Bajo          Medio                             Alto 
Objetivo de la producción:     Subsistencia             Comercio                Mixta 
Ingresos externos al sistema: Si          ¿De dónde?                         No 
# de participantes en la unidad de producción: 
Realiza otras actividades: 
Tipo de organización:                             SPRL            SSS                Otra 
Comercialización de su cosecha:   Individual            En grupo          Otra 
Adquisición de sus insumos:       Individual               En grupo         Otra 
¿Ha dejado de trabajar su tierra?              Si           ¿Cuánto tiempo?    No  
Nivel social:                     Bajo                   Medio                      Alto 
Situación económica:                             Solvente            Endeudado       Otra 
Nivel de estudio: 
Numero de capacitaciones: 
Principales fiestas de la comunidad en las que participa: 
 
XV.- OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS 
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Cuadro 6.  Evaluación del proceso productivo 

I.- DATOS DEL PRODUCTOR 
Nombre del Productor:  Fecha: 
Población:  Municipio:  Estado:  
 
II.- UBICACIÓN DEL PREDIO 
Nombre del predio:  Superficie (has): 

Vértice Latitud Longitud 
1   
2   
3   
4   

 
III.- PLANTACIÓN  
Fecha de trasplante:                                         Metros de planta/ha: $/metro de planta: 
Jornales/ha Costo de plantación/ha: 
Muestras 1 (3 m) Plantas/punto:                                Distancia/punto Distancia/su

rcos: 
Punto 1    
Punto 2    
Punto 3    
Muestras 2 (3  m)    
Punto 1    
Punto 2    
Punto 3    
Muestras 3 (3  m)    
Punto 1    
Punto 2    
Punto 3    
Muestras 4 (3 m)    
Punto 1    
Punto 2    
Punto 3    
 
IV. FERTILIZACIÓN 

Primera aplicación: 
Fecha:  Fertilizantes/cantidad: 
Forma de aplicación:  Costo/ha/aplicación: 
 
V.- LABORES CULTURALES 
Fecha de primer  cultivo:                                               Tracción:                        Costo/ha: 
Fecha de primera limpia:                       Jornales/ha:                  Costo/ha: 
 
VI.- RIEGOS 
Fecha de primer riego de auxilio:                                                         Jornales/ha                      Costo/ha: 
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Fecha de segundo riego de auxilio: 
 
VII.- FITOSANIDAD 
Fecha de primera aplicación:                       

Jornales/ha:                                                   
 
Costo/ha/aplicac
ión: 

Forma de aplicación: 
Productos/dosis: 
Motivo: 

 
IX.- OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS 
 

Cuadro 7.  Evaluación del proceso productivo - Fitosanidad 

I. DATOS GENERALES 
Productor:  Fecha:  
Población:  Municipio:  Estado:  
Superficie:  Fecha de plantación:  
 
II. MUESTREO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES 
# Planta Altura 

(cm) 
Etapa Plaga-enfermedad-otro tipo de problema/nivel de 

daño 
1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    

Promedio     
 
III. APLICACIÓN DE PLAGUICIDAS 
Fecha de aplicación:  
Producto: Dosis/ha 
 
IV. FENOLOGÍA 
Etapa promedio:  Altura promedio de plantas:  
 
V. FECHAS DE RIEGOS DE AUXILIO 
Segundo Tercero  Cuarto Sexto 
    
 
VI. FERTILIZACIÓN 

Primera aplicación: 
Fecha:  Fertilizantes/cantidad:  
Forma de aplicación:  Costo/ha/aplicación: 
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VII. LABORES CULTURALES 
Fecha de primer  cultivo:      Tracción:                        Costo/ha: Fecha de segundo  cultivo:       
Fecha de primera limpia:           Jornales/ha:                  Costo/ha: Fecha de segunda limpia:  
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