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RESUMEN
Evaluacién de la sustentabilidad en
sistemas de produccion agricola de
bajos ingresos en el estado de Durango,
México

La evaluacion de la sustentabilidad debe
permitir tomar mejores decisiones de las
practicas agropecuarias sobre aspectos
ambientales, econOmicos Yy sociales.
Reorientar  los  sistemas  agricolas
mediante indicadores de sustentabilidad
busca reducir la pobreza y la
sobreexplotacion de  los  recursos
naturales. El propoésito principal de la
investigacion es analizar marcos que
pudieran ser (tiles para evaluar la
sustentabilidad en  condiciones  de
produccion agricola de subsistencia para
identificar los puntos  criticos e
indicadores. La metodologia utilizada es
de tipo  cualitativo  combinando
investigacion documental, entrevistas,
observaciones y mediciones directas en
campo para caracterizar los sistemas de
produccion. De los principales resultados
se tiene que los marcos seleccionados son:
“Evaluacion de la  Sustentabilidad
Mediante Indicadores” y “Método de
Indicadores de Sustentabilidad de Ila
Granja” para ser aplicados a sistemas de
produccion agricola de bajos ingresos. Se
identificaron 24 puntos criticos y se
propusieron 41 indicadores para medir la
sustentabilidad. Aun cuando existen
dimensiones espaciales y temporales
especificas para los sistemas de
produccion evaluados, se considera que
pueden ser aplicables a otros sistemas de
produccion agricola de tipo ejidal o de
subsistencia, bajo condiciones
ambientales, econémicas 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
gualitative 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. INTRODUCCION

El Desarrollo Sustentable (DS) es un concepto que estipula que el desarrollo
econdmico de una sociedad debe considerar aspectos sociales y ambientales. Sus
objetivos principales son una distribucion 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 seran implementados a tiempo
para evitar la crisis mundial. Si tales esfuerzos todavia dependen en gran medida
de expertos y gobierno al hacer la mayoria del trabajo duro por el resto de la
sociedad, entonces la transformacion 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
desempefio de sistemas socio ambiental para guiar acciones y politicas para el
manejo sustentable de recursos naturales (Galvdn—Miyoshi et al., 2008). Mantener
la riqueza nacional de un pais a través del tiempo, implica ser méas eficientes en
cada sistema de produccién, que involucre manejo de recursos naturales. La
evaluacion de la sustentabilidad de tales sistemas, es de gran importancia para
responsables politicos, productores y sociedad en general. Determinar los puntos
criticos que restringen o favorecen su desarrollo potencial, permite la formulacion
e impulso de practicas de manejo sustentables. EI contar con elementos de juicio

bien fundamentados permite desarrollar estrategias que correspondan a
1



situaciones especificas, que mejoren realmente los sistemas productivos, y en
consecuencia los medios de subsistencia de los productores. Satisfacer las
necesidades fundamentales de la poblacion 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 participacién de un
grupo interdisciplinario de expertos, dado que existe gran cantidad de factores

involucrados, agrupados en aspectos sociales, econémicos y ambientales.

Se han venido desarrollando una serie de metodologias 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 produccion en la agricultura son procesos complejos para ser
entendida por medio de medidas simples o modelos. El propdsito 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 convertira en obsoleto cuando sea facil 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 aplicacion de éstos, en particular la adquisicion de informacién
2



concerniente a variables de entrada y pardmetros sea técnica y financieramente
posible. (Girardin et al., 1999). El propoésito principal de la investigacion es
analizar los marcos que pudieran ser Utiles para evaluar la sustentabilidad en
condiciones de produccion agricola de subsistencia, para identificar los puntos

criticos e indicadores.

Por lo anterior, los objetivos propuestos son:

1.1 Objetivos

e Seleccionar un marco metodolégico para evaluar la sustentabilidad en
sistemas de produccién agricolas de productores de bajos ingresos.

e ldentificar puntos criticos que afectan los sistemas de produccion agricola de
productores de bajos ingresos en el estado de Durango.

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

sistemas de produccién agricolas de productores de bajos ingresos.

1.2 Preguntas de investigacion

Con el objeto de guiar el desarrollo de la investigacién se plantearon las
siguientes preguntas:

e ;Cual marco metodoldgico es aplicable para medir la sustentabilidad en los
sistemas de produccién agricolas de bajos ingresos?

e ;Cuales son los puntos criticos que limitan el desempefio sustentable de los
sistemas de produccion agricolas?

e ;Cuales son los indicadores que pudieran medir la sustentabilidad en sistemas

de produccioén de subsistencia?



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Desarrollo sustentable

Organizaciones gubernamentales y no gubernamentales han planteado al
desarrollo sustentable como un nuevo paradigma. Sin embargo, existe una
percepcion incompleta de los problemas de pobreza y degradacion ambiental.
Prevalece una confusién sobre el papel del desarrollo econémico, el concepto de
sustentabilidad y de participacion. Estas debilidades pueden conducir a
deficiencias y contradicciones en politicos en el contexto del comercio
internacional, agricultura, y silvicultura (Lélé, 1991). EI Concepto de DS fue dado
a la luz en el curso de discusiones sobre determinar los canones de politica
internacional para la proteccion del medio ambiente. Fue ideado por politicos,
hombres de negocios y economistas, en la busqueda de soluciones radicales a la
problemética ambiental. Se presento6 por filésofos y ambientalistas a comienzos de

los 1970’s (Papuzinski, 2008).

Los problemas ambientales de hoy no seran resueltos solo por medios técnicos,
si no consideran los aspectos sociales y econdmicos. Tres dimensiones son
generalmente reconocidas en el DS: ecoldgica, social y econémica. Sin embargo,
las bases para ellas es la reflexion moral respecto a responsabilidad de la
humanidad para la naturaleza. Tal vez se deba también incluir las dimensiones
técnica, legal y politica. El principio relativamente simple del DS ha dado lugar a
la formulacion de estrategias de accion compleja relacionadas a las varias
dimensiones de la actividad humana. Estas estrategias no siempre han sido
susceptibles de implementacion en la realidad, y algunas de las que han sido

llevadas a cabo no operan apropiadamente. En esencia, el principio del DS es

4



ético de responsabilidad diferencial, es decir no se puede requerir lo mismo de los

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

2.1.1 Definicién 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 comun para cuantificar el concepto de DS, el cual pudiera ser definido
empleando componentes cuantitativos ambientales, econdmicos 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 Comision de
Desarrollo Sustentable de las Naciones Unidas lo define como “una aproximacion
integrada a la toma de decisiones y elaboracion de politicas, en la que la
proteccion ambiental y el crecimiento econdémico de largo plazo no son
incompatibles, sino complementarios...”. Segln la Ley General del Equilibrio
Ecologico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA), “es el proceso evaluable
mediante criterios e indicadores de caracter ambiental, econémico 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.



En sentido amplio, la sustentabilidad se define como el mantenimiento continuo
de una variedad de objetivos deseados en el tiempo, haciendo sustentable un
concepto dinamico 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 autogestion entre los beneficiarios (Masera et al., 1999).

El concepto de DS estd en peligro de convertirse en todo; se extiende en
muchas direcciones e incluye muchos objetivos de poca orientacion para los
responsables politicos. Segun el Informe Brundtland, el DS ante todo busca tres
objetivos principales: salvaguardar la sustentabilidad ecoldgica en el largo plazo,
satisfacer las necesidades humanas basicas y promover la equidad
intrageneracional e intergeneracional. Los demas objetivos del DS como respeto
al valor intrinseco de la naturaleza, animar la participacion publica y mejorar las
aspiraciones de la gente para una calidad de vida mejorada, deben ser

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

Se han definido politicas y practicas como sustentables, aun cuando no lo son.
El DS se reduce a un desarrollo econémico 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
produccién, 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 practica la
6



sustentabilidad, que tiene un amplio y multifuncional significado, y cada
organizacion y persona necesita aplicarlo a su propia situacion (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 adaptacién a perturbaciones naturales y
antropogenicas, (6) desarrollo eficiente y uso de tecnologia de bajo recurso
adaptada a condiciones locales, (7) generar estructuras de produccion, distribucion
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 paises y grupos de personas. El
reto para los paises desarrollados es sobre todo un asunto de reducir la huella
ecoldgica per capita en orden a salvaguardar la sustentabilidad ecoldgica en el
largo plazo. Para la mayoria de los paises en desarrollo, DS significa mejorar los
estandares de vida para sus habitantes. Basicamente, hay tres enfoques disponibles
para los paises desarrollados para lograr el DS: eficiencia, alteracién y reduccion.
La idoneidad de cada uno depende de los desarrollos tecnoldgicos futuros, del
grado de alteraciones futuras de los patrones de consumo presentes y del
crecimiento econémico futuro. Segun los principios Americanos para el DS, se

deben incrementar los empleos, la productividad, los salarios, el capital, el ahorro,



los beneficios, la informacion, el conocimiento, y la educacién; y disminuir la

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

2.2 Desarrollo rural sustentable

La profunda crisis del sector alimentos y agricola, asociada con el desarrollo de
riesgos a la salud, pérdida ambiental, sobreproduccion de productos de baja
calidad y declinacion del numero de productores y trabajadores de la granja,
continua y hace al sector agricola un sector individual, sobre subsidiado y no
atractivo. Sin embargo, desde una perspectiva del DS, el sector agricola no puede
ser relegado y dejado en un estado de negacion publica. Su papel social,
econdmico y fisico es un elemento central en alcanzar una sociedad mas
sustentable (Marsden et al., 2001). EI 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 (consideracion 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 estd sometido a muchos cambios sociales, econdomicos y ambientales
como resultado de la migracion y abandono de tierras agricolas. Esta tendencia

conducida en parte por la amplia disparidad de niveles de ingreso entre habitantes



de zonas rurales y urbanas (Bell et al., 2009). Las trayectorias de desarrollo de las
comunidades son explicadas rutinariamente mediante referencias a la historia
econdmica, 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 investigaciéon empirica ha recibido menos atencion (Brennan et al.,

2009).

2.2.1 Importancia del conocimiento sobre desarrollo rural sustentable

La cultura juega un papel independiente importante en la formacion de debate y
accion de la comunidad. Enmarcar la comunidad como un campo inter-accional
enfatiza las oportunidades creadas cuando la gente quien comparte intereses se
retine para abordar problemas locales. La interaccion 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 interpretacién de datos

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

La falta de datos o informacion empirica, inseguridad sobre conocimiento
cientifico, y disputas sobre cOmo manejar conocimiento emergen como
preocupaciones centrales cuando se estudian cambios en desarrollo rural (DR)
bajo la influencia de los discursos de sustentabilidad. EI entendimiento del DS
encontrado en las practicas de desarrollo rural es mas diverso y pluralista y menos
estandarizado que en los programas politicos que guian este, y los profesionales
son también criticos de algunas premisas de estos programas. De las formas e
ideas del conocimiento introduciendo practicas de DR emerge un modelo de DRS

que es menos jerarquico y hegeménico que aquellos en programas politicos y



viene mas de los grupos objetivo, beneficiarios y poblaciones locales que los
actores en el proceso politico y discursos cientificos (Brcuckmeier y Tovey,
2008). La idea y practica del DS puede construirse sobre el conocimiento local
CoOmo 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, dindmicas y
disponibilidad social. A nivel de politica publica el complejo conocimiento-poder
es un importante factor de la toma de decisiones en politica rural y para
desarrollar una critica de la politica rural por su atencion inadecuada a la
interconexion entre conocimiento, poder e interés (Csurgd et al., 2008). Las
politicas de DR deben fomentar la interaccion entre los diferentes actores rurales
en lugar de apuntar a proporcionar mejor educacion para conocimiento de gestion

(Kelemen et al., 2008).

El DS esta actualmente siendo aplicado al DR, empleando diferentes formas de
conocimiento para su ejecucion. La distribucion de diferentes formas de
conocimiento y su evaluacion son relacionadas a la forma y estructura de la
sociedad civil local. Los tipos de conocimiento que son mas prevalecientes en
proteccién de la naturaleza y manejo de la biodiversidad son principalmente
cientificos y, grado limitado, conocimiento de gestion, con la ganancia posterior
en importancia. En contraste, el conocimiento local como sistema de
conocimiento arraigado en précticas locales de uso de recursos se ha convertido

en un rasgo raro del campo (Siebert et al., 2008).

10



2.2.2 Economia de las comunidades rurales

Para la humanidad la mayor parte de los ingresos proviene de actividades no
agricolas y gran parte de los hogares han diversificado sus fuentes de ingreso. Sin
embargo, las fuentes de ingreso agricola siguen siendo criticamente importantes
para los medios de subsistencia en todos los paises (Davis et al., 2010). La
diversificacion es una constante en cada economia, donde la agricultura por si sola
raramente proporciona suficiente ingreso. La educacion, tamafio del hogar e
ingreso fueron predictores significativos de diversificacion. Mejorando las
capacidades de la poblacion rural a través de la capacidad de construccion, crédito
y desarrollo de base amplia incrementara la participacion en ingreso no agricola y

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

Los tomadores de decisiones tienen altas expectaciones por la economia rural
no agricola (ERNA). Dando acciones de alto ingreso, desarrollando empleo, y
frecuentemente requerimientos bajos de capital, ellos ven la ERNA como una via
potencial para eliminar la pobreza del medio rural. Para que el pobre se beneficie
del DR no agricola, los tomadores de decisiones deben estimular economias
rurales sostenidas, con el desarrollo robusto del ingreso no agricola, 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 agricolas (Haggblade et al., 2010). En muchas areas rurales,
donde hay una dependencia econdémica historica sobre industrias primarias y
recursos naturales brutos, rasgos principales de la eco-economia pudieran ser
vistos como agricultura multifuncional y silvicultura, junto con otras empresas

11



basadas en la tierra y servicio, mas incrustado en el territorio local. Usando el
termino  eco-economia establece un énfasis sobre la calibracion de
comportamiento 'y practicas micro-econdmicas que, sumadas, pueden
potencialmente reordenar cadenas de produccion-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 mas critico que la gente rural necesita para poder
construir medios de subsistencia sustentables; es inherente a los tipos de relacion
que permiten acceso, y es asi un precursor critico 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 mas atencion (Bebbington, 1999). Los pueblos pequefios 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 econdémico y humano, incluyendo los tres
conductores claves de productividad (habilidades, inversién y empresa), factores
especiales (periférico y accesibilidad), y otros factores (estructura econdmica,
infraestructura de gobierno, y salud ocupacional), son determinantes significativos
del desempefio econdmico en éareas rurales (Agarwal et al., 2009). Los

agricultores acuden a diferentes subconjuntos de conocidos cuando buscan
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informacion sobre diferentes problemas agricolas, apoyando la visibn que la
identidad no puede ser la principal determinante de tales decisiones (Santos y
Barrett, 2010). Dentro del contexto de la participacion rural civica, tres diferentes
tipos de confianza son descritos: confianza personal, confianza del sistema y
confianza instrumental. Cada uno tiene dos componentes, una justificacion y un
acto de fe. Estos varian en proporcion de acuerdo al grado de conocimiento
poseido. Cambios en la toma de decisiones del dominio publico han cambiado el
énfasis de diferentes tipos de confianza. En usar construcciones de capital social
para explorar toma de decisiones rurales, la vinculacion 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 propension para los sectores publico, privado y voluntario a interactuar
a escalas multiples en contextos de poder difundidos junto con intentos para

movilizar los actores locales (Shucksmith, 2010).

2.2.4 Investigacion en desarrollo rural

La definicion de investigacion rural es algo no clara y la multidisciplinariedad
de esta parece dar un manejo libre para realizar muchos tipos de investigacion
bajo el titulo. Las necesidades y demanda para la investigacion son bastantes
practicas y estan mayormente conectadas a la creacion de nuevas oportunidades

de trabajo fuera de la produccion primaria y desarrollo de los pueblos via
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propuestas dadas por los investigadores. La investigacion rural es altamente
apreciada en programas y entre actores del campo, aunque el papel real dado a la

investigacion permanece no claro en la mayoria de los casos (Muilu, 2010).

Ruralidad es un término complejo y controvertido, con nociones y
contemplaciones mudltiples entre llamadas al pluralismo teérico (Carter and
Hollinsworth, 2009). Es comln entender el gobierno del espacio rural como el
resultado de un conflicto entre algunos protectores romanticos de un pasado
perdido por un lado, y la gente quien se preocupa sobre crear valores econémicos
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 como tratar con
lo rural. La ruralidad toma un significado diferente en una alternativa al discurso

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

La sociologia de traduccion ofrece una herramienta mas efectiva con la cual
capturar la complejidad de las dinamicas sociales implicadas en una iniciativa de
desarrollo rural (DR). Analiza el proceso de identidad y construcciéon de red
vinculada a contextos de contingente y definiciones de problemas caracteristicos
de una iniciativa de desarrollo (Magnani and Struffi, 2009). Movilidades,
vulnerabilidades y sustentabilidades representan tres procesos claves vy
potencialmente divergentes actualmente afectando la Europa rural. Juntos
establecen algunos retos claves y potenciales para la ciencia social rural critica. La
ciencia social rural y ambiental necesita poner seria atencion al desarrollo de
modelos complejos y socio-ecolégicos mas alternativos de DR. El dominio rural,

como un importante y exclusivo depositario de relaciones socio-ecoldgicas y eco-
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econdmicas para la poblacion urbana y comunidades rurales, se convierte un sitio
central de contestacion y desarrollo. Es un espacio social para fijeza y

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

La interrelacion entre género y clase en espacios rurales ha recibido poca
atencién. Mientras los académicos se han centrado sobre las implicaciones para
clases de procesos como gentrificacion, agricultura y restructuracién rural, estos
analisis han permanecido largamente sin género. Similarmente, estudios rurales
feministas han raramente explorado subjetivamente género y clase (Bryant and

Pini, 2009).

Recurriendo a las crisis politica y econémica en la agricultura que se encuentra
tras las demandas de los responsables politicos por mas enfoques
interdisciplinarios, para resolver problemas. Existen diferentes teorias de sistemas
en las ciencias agricolas 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 agricola, fuertemente influencia el
disefio de programas de investigacién integrada, conduce a la conclusion que ni el
enfoque, ya sea separado o integrado, proporciona hasta el momento un marco

convincente para una ciencia agricola 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 liberalizacién comercial y cambios sectoriales en el empleo
son factores importantes que explican las tendencias, en desigualdad y pobreza, en

México (Popli, 2010). La inversién que realiza México, respecto al presupuesto
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federal y PIB, en recuperacion de recursos naturales es minima, considerando el
desarrollo econémico generado y su degradacion. Lo anterior pone en evidencia

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

Las condiciones adecuadas para la implementacion exitosa de iniciativas de
sustentabilidad regional no estdn 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, lideres industriales, universidades y
sociedad pudieran asumir sus propios papeles, donde el primero y propietarios
tienen més responsabilidad en alcanzar un sistema de produccion sustentable
(Veldzquez et al., 2008). En hogares productores de café en el Sur de México,
aungue los ingresos de tierra y mano de obra entre productores comercio
justo/café organico son mas altos que para productores convencionales, las
diferencias en rendimiento son mas importantes que las primas en precio.
Ademas, la inversion en educacion y oportunidades de trabajo fuera del café
dominan aquellas del comercio justo/café organico. 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 aplicacion del Analisis Basado en
Empleo (ABE) y Analisis Costo Beneficio (ACB) a actividades de agricultura
alternativa en Yucatan, indico que, mientras los ranchos ganaderos tienen una
relacion costo-beneficio mas alta, tanto la agricultura tradicional y la mejorada
proporcionan mas apoyo a la poblacion 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
poblacion y de las actividades econdmicas en el territorio comprendido fuera de
los nucleos considerados urbanos de acuerdo con las disposiciones aplicables,
asegurando la conservacion permanente de los recursos naturales, la biodiversidad
y los servicios ambientales de dicho territorio” (Cdmara de Diputados, 2001). El
programa de titulacion de tierras ejidales en México, proporciono mayor
seguridad de tenencia a terratenientes; sin embargo, la legalizacion 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
aplicacion de politicas por funcionarios administrativos, en relacion a reconocer

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

En México la LGEEPA y la Ley de Desarrollo Rural Sustentable (LDRS), son
mero discurso politico del DS. Y los conceptos de DRS, Recursos Naturales,
Servicios Ambientales, Preservaciébn y Conservacion, son imprecisos e
inconsistentes. ElI marco juridico 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, conservacion de la fertilidad, y productividad del suelo. Incluyen
estrategias de manejo, satisfaccion de necesidades humanas, viabilidad

econdmica, adaptabilidad social, minimizacion del impacto, proteccion 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 bioldgica, quimica, fisica,
ecoldgica, econdmica y social en una forma comprensiva para desarrollar nuevas
practicas agricolas que sean seguras y no degraden nuestro medio ambiente. Los
sistemas agricolas son sustentables si sobre un periodo largo de tiempo, son
econdmicamente viables, ambientalmente seguros y socialmente equitativos

(Lichtfouse, et al, 2009).

El movimiento de la AS comenz6 hace mas de 20 afios y a la fecha no ha
transformado el sistema alimentario al grado que se esperaba (lkerd, 2010). Hasta
ahora, los asuntos sociales han sido resueltos en forma individual. Aplicar un
remedio a un solo elemento del sistema no trabajard debido a que inducira
impactos negativos sobre otros elementos al final. Solo soluciones que consideren
el sistema como un todo y sus conexiones tendra una oportunidad de tener éxito.
El enfoque individual no trata la fuente del problema, solo trata las consecuencias
negativas. Aqui una solucién 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 econdmicos;
mantiene la produccién fiable, estable y resiliente; promueve el uso renovable,
restauracion y conservacion de recursos locales; integra adecuadamente
diversidad temporal y geografica del medio ambiente natural con actividades
economicas, e incorpora mecanismos de distribucion de riesgos; proporciona
flexibilidad para adaptarse a nuevas circunstancias econdmicas y biofisicas;
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 ecolégica a largo plazo, mas que en la
productividad a corto plazo, el sistema debe: reducir el uso de energia y recursos;
emplear métodos de produccion que restablezcan los mecanismos homeostéaticos
conducentes a la estabilidad de la comunidad; fomentar la produccion local de
alimentos; reducir costos y aumentar la eficiencia y viabilidad econémica de los
pequefios y medianos agricultores; y comprender que hay dos funciones en el
ecosistema que se deben realizar en campos agricolas, la biodiversidad de
microorganismos, plantas y animales, y el reciclado de nutrientes y materia
orgénica. Desde el punto de vista de manejo, los componentes bésicos de un
agroecosistema sustentable incluyen: cubierta vegetal como una medida eficaz de
conservacion del agua y suelo usando préacticas de labranza cero, uso de mulch y
cultivos de cobertura; suministro continuo de materia organica y promocion de la
actividad biotica del suelo; mecanismos de reciclaje de nutrientes con el uso de
rotacion de cultivos, sistemas mixtos cultivo/ganado, agroforesteria y cultivos
intercalados basados en leguminosas; regulacion de plagas mediante el aumento
de la actividad biolégica de los agentes de control. EI uso de una o mas,
estrategias alternativas de diversificacion, posibilitan mejorar y complementar
interacciones entre componentes de los agroecosistemas, resultando uno o mas de
los siguientes efectos: cubierta vegetal continua; produccion constante de

alimentos; cierre de ciclos de nutrientes y uso eficaz de los recursos locales;
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conservacion del suelo y agua, y proteccion contra el viento; control biolégico de
plagas; aumento de la capacidad multiuso del sistema; y produccién sostenida de

cultivos (Altieri, 1999).

2.3.2 Atributos de los sistemas de manejo de recursos naturales sustentables
Los agroecosistemas requieren fuentes auxiliares de energia, su diversidad
puede ser muy reducida, las plantas y animales dominantes son seleccionados
artificialmente y sus controles son en su mayoria externos. Lo anterior marca un
punto de partida para la comprension de la agricultura desde un enfoque de los
sistemas ecoldgicos, pero no abarca la diversidad y complejidad de muchos
agroecosistemas que se desarrollan en las sociedades no occidentales, como los
trépicos humedos. La falta de atencién a las determinantes sociales de la

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

Pilares basicos del manejo sustentable de la tierra (MST) son: productividad, la
ganancia del MST puede extenderse més all& de rendimientos agricola y no
agricola para incluir objetivos de beneficios de proteccion y estética de uso de la
tierra; seguridad, balance entre el uso de la tierra y condiciones ambientales
prevalecientes; proteccion, la cantidad y calidad de suelo y agua deben ser
salvaguardadas, asi como conservacion 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 mas importantes para que un sistema sea sustentable estan:
disponibilidad de recursos econémicos, tecnoldgicos 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
autonomia 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
Evaluacion de la Sustentabilidad Mediante Indicadores (MESMIS) propone siete
atributos basicos 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
bidtico o ambiental. La caida en precios del mercado o cambios en la tenencia de
la tierra, pueden destruir los agroecosistemas tanto como una sequia, explosiones
de plagas o disminucion de nutrientes del suelo, Decisiones que asignan energia y
recursos materiales aumentan la resiliencia y recuperacion de un ecosistema
dafado. El resultado de la interaccién entre caracteristicas endégenas, biolégico
ambientales, y factores exdgenos, socio econdmicos, generan la estructura

particular del agroecosistema (Hecht, 1999).

2.3.3 Concepto de agricultura sustentable

La AS es una respuesta a la declinacion en la calidad de la base de los recursos
naturales asociados con la agricultura moderna. Propone la reduccion o
eliminacion de agroquimicos a través de cambios en el manejo, que aseguren la

adecuada nutricién y proteccién de las plantas a través de fuentes de nutrientes
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organicos 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 econdmicamente viables, ambientalmente sanas y socialmente
aceptables (OECD, 2003). La AS alcanza la integracion de ciclos y controles
bioldgicos; 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 produccién 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 blogques de construccién para la AS es amenazado
debido, entre otras cosas, la “diversidad perversa” de resultados de intervenciones
de desarrollo impulsadas por politicos. En Etiopia, respecto a la produccion de
café, los tomadores de decisiones tendran que considerar los factores relevantes y
tratar con las compensaciones para priorizar y realizar intervenciones sobre

conservacion de la granja y adopcién de variedades para la AS (Wale, 2010).

En Dakota del Norte, los tres factores clasificatorios mas importantes, para
adoptar la agricultura organica, fueron razones de ética ambiental, orientacion de
la produccion y orientacién agricola (Stofferahn, 2009). Mientras que otro estudio
indica, que la eleccion del tipo de sistema de produccién es parcialmente una
preferencia de estilo de vida influenciado por factores econdémicos y ambientales.
Los factores que contribuyen a la transicion a una produccion sustentable son:
estrategias de comercializacion agresivas, contratos colectivamente negociados
sobre produccién y comercializacion, disposicion a intentar cultivos y productos
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nuevos y no probados, educacion y acceso a informacion 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 inclusion de la AS ayudaria a

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

El debate sobre sistemas agricolas a menudo se caracteriza en términos del
contraste entre agricultura intensiva y sistemas organicos, Si embargo existe un
rango de sistemas entre estas categorias, 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 tnico
que pueda ser identificado como sustentable, y ninguna ruta Unica a la

sustentabilidad (OECD, 2001).

2.3.4 Estrategias para la agricultura sustentable

Algunas de las estrategias para alcanzar practicas mas sustentables son: la
estrategia de sustitucion, la estrategia agroecoldgica y la estrategia global. La
estrategia de sustitucion consiste en, por ejemplo, que los quimicos téxicos y
fertilizantes minerales (NPK) sean reemplazados por compuestos menos
contaminantes, menos persistentes y menos consumidores de energia (Lichtfouse
et al., 2009). La Agroecologia incorpora la idea de una agricultura mas ligado al
medio ambiente y mas sensible socialmente; centrada no sélo en la produccion
sino también en su sostenibilidad ecoldgica (Hecht, 1999). La idea agroecoldgica
es desarrollar agroecosistemas con una dependencia minima de agroquimicos y
subsidios de energia. Un campo agricola es visto como un sistema complejo en el

cual los procesos ecoldgicos naturales pueden ocurrir: reciclaje de nutrientes,
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interacciones predador/presa, competencia/simbiosis y cambios sucesionales
(Altieri, 2002). La Agroecologia 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 ecoldgicos (Francis et al., 2003). Segun la declaracion de
la reunidn de la Sociedad Cientifica Latinoamericana de Agroecologia (SOCLA)
y la Asociacién de Agroecologia de Brasil (ABA), las consecuencias de la
agricultura convencional son: pobreza, hambre, degradacion ambiental, cambio
climatico, y la crisis energética y financiera. Plantean a la Agroecologia, como la
fundacidn cientifica y metodoldgica para la transicion a un nuevo paradigma de
desarrollo. Granjas pequefias, como fuente de conocimiento tradicional,
agrobiodiversidad y estrategias para mantener la seguridad y soberania
alimentaria, son su fundamento social y productivo (Ferguson and Morales,

2010).

2.3.4.1 Agricultura organica

La AO es una metodologia que apoya el medio ambiente, minimizando el uso
de insumos externos, evitando el uso de fertilizantes y pesticidas sintéticos. Un
sistema de produccion organico es disefiado para: animar la diversidad bioldgica
dentro del sistema como un todo; incrementar la actividad biologica del suelo;
mantener la fertilidad del suelo en el largo plazo; reciclar desechos de origen
vegetal y animal; depender sobre recursos renovables en sistemas agricolas
localmente organizados; promover el uso saludable del suelo, agua y aire; manejo

de productos agricolas con énfasis sobre métodos de procesamiento cuidadosos
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para mantener la integridad organica 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 produccion convencional de
leche (Banks and Marsden, 2001). En paises en desarrollo, los sistemas de AO
alcanzan igual o incluso rendimientos mas altos, comparado a las practicas
convencionales (Scialabba and Miuller-Lindenlauf, 2010). Los niveles de ingreso
de la AO estan sobre el promedio comparable al ingreso generado sobre granjas
convencionales (Héring et al., 2001). Los sistemas organicos producen menos
emisiones por unidad de area y unidad de produccion. También tienen un
potencial mayor en secuestracion de carbono, con la posible excepcion del sistema
de cero labranza. Los sistemas organicos demuestran mayor eficiencia de energia
por unidad de superficie y de produccion comparado a operaciones
convencionales (MacRae et al., 2010). La eficiencia de energia no renovable es
mas alta en AO, dado que su consumo es mas bajo (Alonso y Guzman, 2010). Al
aplicar exclusivamente estiércoles organicos, la eutrofizacion de lagos y aguas
costeras, es resuelto automaticamente al ser adaptados a la naturaleza y causar

menos lixiviacion de nutrientes (Bergstrém et al., 2008).

El impacto real de la AO, particularmente en medio ambiente, depende de las
practicas de manejo (OECD, 2003). La rotacién de cultivos significa variedad y la
variedad da estabilidad a los sistemas biolégicos (Coleman, 1995). Los abonos
verdes consisten en incorporar al suelo un cultivo desarrollado especificamente
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 analisis de nutrientes y es un factor activo en
suprimir enfermedades de plantas e incrementar su resistencia a las plagas
(Coleman, 1995). Integrar dos o mas cultivos mutuamente benéficos en estrecha
proximidad incrementa la biodiversidad (Kuepper and Gegner, 2004). Los
productores orgéanicos son dependientes sobre métodos alternativos de control de
insectos basados en biologia (Lohr and Park, 2002). Segun la Teoria de la
Predisposicion, la planta hospedera debe primero ser negativamente predispuesta
por condiciones desfavorables antes que la plaga prevalezca (Coleman, 1995). En
sistemas organicos, un rango amplio de pesticidas naturales es permitido
(Kuepper and Gegner, 2004). Farmscaping es un enfoque ecoldgico de la granja
para manejar plagas (Dufour, 2000); casa estética con funcién, y trata
intencionalmente regresar la granja a la naturaleza (Singh, 2004). Los sistemas de
labranza reducida potencialmente proporcionan beneficios ambientales vy
econdmicos, aunque requiere un estandar mas alto de manejo (Ingram, 2010).
Mulching, implica esparcir grandes cantidades de materiales organicos, 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 agricolas integrados

Los sistemas agricolas integrados (SAI) abarcan elementos tanto de sistemas
agricolas convencionales como organicos. 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 maximo posible, asi como
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reduccion de desechos, mejoramiento general de la eficiencia en el uso de
recursos. El uso de quimicos sintéticos para fertilizantes y control de plagas se
limita al maximo grado posible, pero no se excluye completamente (OECD,
2003). La iniciativa de SAIl prevé que agricultores, comunidades rurales y
consumidores son mejor servidos por un SAIl. 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 (WKKEF, 2003).

La investigacion agricola futura necesitara integrar cada vez mas los métodos
ecoldgico, fisioldgico y molecular, para entender los cultivos agricolas in situ y su
interaccién con el medio ambiente asi como organismos impactando sobre su
salud y productividad en el largo plazo. La necesidad de integracion cada vez mas
implicara estrategias de mejoramiento de los cultivos para la mayoria de los
sistemas agricolas, como: la posibilidad de emplear la actividad alelopatica para
suprimir malezas como alternativa al control quimico; y el creciente interés en la
produccién ambientalmente amigable y sustentable de cultivos energéticos

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

La tendencia hacia la especializacion de cultivos y tamafio incrementado de la
granja en los sistemas agricolas de EU ha tenido impactos econémicos y
ambientales negativos. En granjas grandes especializadas, una cantidad
significativa de mano de obra estacional es subutilizada. La integracion de
cultivos alternativos suplementarios en una rotacién existente maiz-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 agronémica

y ambiental (Hoagland et al., 2010).

2.3.4.3 Agricultura urbana

Ha habido mucho debate social, politico y académico sobre el desarrollo de
alimento en afios 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 investigacion ha tendido a
evitar o incluso a ignorar el alimento que es producido dentro de areas urbanas y
las implicaciones politicas de este uso de la tierra. Dado que la agricultura urbana
(AU) es extensivamente practicada, las implicaciones politicas de uso de la tierra
merece mas atencion tanto por funcionarios como por investigadores (Howe,
2003). La AU incluye acuacultura, ganado y plantas. Los cultivos mas comunes
son vegetales de hoja, particularmente en el Sur-este de Asia y Africa. Estas
industrias de vegetales tienen cadenas cortas de comercializacién con precios
diferenciales mas bajos entre agricultores y consumidores que las cadenas
grandes. Algunos de los retos de los agricultores son: producir productos de alta
calidad en areas densamente pobladas y dentro de un ambiente contaminado;
acceso a los principales insumos agricolas, como fertilizantes y agua; limitacion
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 todavia riesgo de producir productos inseguros (Bon et al., 2009).

Fuentes alternativas de materia organica (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 produccion mas moderna. Dado que la
horticultura peri-urbana es mucho mas redituable que la produccion tradicional de
cultivos, mas inversion en enmienda organica 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 més determinantes en promover su agricultura y
proponer servicios a los habitantes urbanos y autoridades de la ciudad, incluyendo
preservacion de paisaje e inclusién social. La promocion de las funciones
maltiples es su principal reto para el futuro. Por lo tanto, hay una necesidad
creciente por documentacién del éxito de la integracion de la AU en el desarrollo
urbano, y sobre las condiciones necesarias para su sustentabilidad social,

econdmica 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 produccién conjunta
de productos agricolas y una gama de servicios ecologicos. En paises
desarrollados, nuevos disefios de agroecosistemas para AMF estan apareciendo
rapidamente, pero sus adopciones son limitadas. Una estrategia heuristica
permitiria incrementar la adopcion de AMF a través del desarrollo de nuevas
empresas que permitan a productores beneficiarse de productos agricolas y

servicios ecologicos. Tales empresas pueden surgir a través de la
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retroalimentacion entre los sistemas social y biofisico operando a través de un
rango de escalas. La retroalimentacion dependerd de la innovacion coordinada
entre actores econdmicos en un rango de actores sociales interdependientes,
apoyados por nuevos subsistemas que producen conocimiento agroecoldgico en
un sitio especifico, y mediante el cambio que abarca el supersistema de opinién y

politica publica (Jordan y Warner, 2010).

Jordan y Warner (2010) ofrecen un marco para acelerar el proceso de adopcién
a través de la retroalimentacion entre los sistemas social y biofisico operando a
través de un rango de escalas. Ellos proponen una mezcla integrada de innovacion
econdmica, conocimiento agroecoldgico en un sitio especifico para redisefiar los
paisajes, y el cambio creado mediante opinion publica fuerte y politica ilustrada.
Su propuesta es una mezcla de esperanza de Agroecologia, DS, y ciencia del

cambio de la tierra (Gliessman, 2010).

Las préacticas agroecologicas han sido cada vez méas reconocidas como las
principales alternativas de desarrollo que pudieran asegurar las necesidades
basicas de la poblacion rural al tiempo que mejoran las capacidades ecoldgicas de
la tierra y sus bienes de subsistencia. EI concepto de AMF se propone para ayudar
a resolver las limitaciones existentes en la Agroecologia y superar el abismo
convencional entre investigacion ecoldgica y realidades sociales en un desarrollo

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

2.4 Evaluacion de la sustentabilidad
Uno de los retos mas grandes que enfrenta el discurso sobre DS, en particular la

agricultura sustentable (AS), es el disefio e implementacién de un marco operativo
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que, de manera precisa y efectiva evalle la sustentabilidad de diferentes
proyectos, tecnologias o agro-ecosistemas (Masera et al., 1999). Es prioritario el
desarrollo de enfoques que articulen la evaluacién de sustentabilidad de los
SMRN a diferentes escalas de andlisis. La teoria de sistemas se ha consolidado
como un enfoque que permite una visidn integral, interdisciplinaria y multiescalar
para la evaluacion de la sustentabilidad de sistemas complejos. Los modelos de
simulacién permiten abstraer y entender el desempefio de diferentes alternativas
en diferentes unidades de paisaje, y conocer el efecto de determinantes biofisicas
0 socioecondmicas (LOpez-Ridaura, 2008). Empleando un modelo mecanicista
para evaluar el impacto de innovaciones agroecoldgicas como rotacion de
cultivos, barbecho mejorado, cultivos intercalados, variedades resistentes a plagas
y un sistema organico integrado, se encontrd una variacion considerable de
acuerdo al tipo de granja, naturaleza de las innovaciones agroecoldgicas, y el
criterio considerado y horizonte temporal de la evaluacion (Blazy et al., 2010).
Debido a su naturaleza compleja, multifuncional, la sustentabilidad agricola es a
menudo evaluada con indicadores numéricos, que hacen las comparaciones
agregadas dificiles. Al aplicar un método de analisis conjunto para seleccionar
atributos econémicos, sociales y ecoldgicos percibidos como importantes por
diferentes interesados y evaluar su impacto relativo sobre la medicion 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 percepcién de la sustentabilidad agricola

(Sydorovych and Wossink., 2008).
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En Latinoamérica desde los 80’s ha habido un movimiento agroecoldgico que
promueve agroecosistemas sustentables (Astier y Hollands, 2007). La
Agroecologia guia el desarrollo de agroecosistemas que aprovechen los efectos de
integrar biodiversidad de plantas y animales. El resultado es mejorar la
sustentabilidad econémica y ecoldgica, con un sistema de manejo sobre la base
local de recursos y con una estructura operacional acorde a las condiciones
ambientales y socioecondémicas existentes (Altieri, 2002). La produccién
agroecoldgica va orientada al pequefio agricultor familiar con pocos recursos de
capital, cuyos objetivos en comdn 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: Evaluacion de la Sostenibilidad del Sistema de
Algodon Orgénico en la Zona del Trépico Himedo del Pert San Martin, Tarapoto
(Gomero y Velasquez, 2007). Evaluacion de la Sustentabilidad de Dos Sistemas
de Produccion Ovina en Comunidades Tzotziles (Aleméan et al., 2007). La
Sustentabilidad que Viene de Lejos, una Evaluaciébn Multidisciplinaria e
Intercultural de la Agricultura Campesina de los Mayas en Xohuayan, Yucatan

(Moya, 2007).
2.4.1 Marcos conceptuales para evaluacion de la sustentabilidad

Los marcos de evaluacion son propuestas metodoldgicas flexibles que guian
valoraciones. Parten de objetivos generales aplicables a diferentes situaciones y

sistemas de manejo, y que sirven de guia para derivar indicadores (Galvan-
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Miyoshi et al., 2008). Los marcos conceptuales para Indicadores de Desarrollo
Sustentable (IDS) pueden ser tedricamente bien justificados, transparentes y con
directrices claramente definidas; o ser reglas obscuras e implicitas 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 (Lyytimaki and Rosenstrém, 2008).

2.4.2 Indices de sustentabilidad

Los indices de sustentabilidad (IS) son un gran reto en cuanto a disefio e
implementacién, de indicadores transversales o sinérgicos, que permitan acceso
rapido a un significado mayor e incorporen aspectos econdmicos, sociales y
ambientales (Quiroga, 2007). Los IS se emplean principalmente para elevar la
conciencia publica y recibir atencién notable en los medios de comunicacion. Méas
que ofrecer una vision comprensiva del DS, se centran en la dimension ambiental
y direccién 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 comparacién de sistemas de produccion, practicas de manejo,
proyectos, tecnologias y unidades administrativas. Algunas técnicas para su
construccion son el analisis de componentes principales, regresiones multiples y
métodos multicriterio (Galvan-Miyoshi, 2008). Sus dificultades metodoldgicas
mas criticas son un marco analitico pobre y la falta de una unidad comdn para la
agregacion. Algunos miden directamente el estado del medio ambiente y otros
usan aproximaciones como indicadores de presion o respuesta 0 una mezcla de

ambos (Blanc et al., 2008). A pesar de los esfuerzos para obtener un indice que
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adecuadamente representen la sustentabilidad de una region, en la actualidad
todavia no existe un indice completamente satisfactorio. Todos necesitan ser

mejorados (Siche et al., 2008).

La huella ecoldégica (HE) es un indice sobre productividad biolégica del
planeta, su distribucion geogréfica 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
paises (de 52 investigados) tienen una huella menor, y segln datos de 1977, 33
paises tienen un déficit importante, consumiendo mas recursos naturales de los
que poseen, entre ellos México. Los calculos de la HE se basan en la medicion de
la mayoria de recursos que consumimos Yy la mayor parte de desechos que
generamos, Y su conversion en areas bioldgicamente productivas (Nieto, 1999b).
La logica 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 mas 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 mas sustentables (Sutcliffe et al., 2008).

El indice de Sustentabilidad Ambiental referencia la capacidad de las naciones
para proteger el medio ambiente durante las proximas décadas. Integra 76
conjuntos de datos — dotacién de recursos naturales, niveles de contaminacion,
esfuerzos de manejo ambiental, y la capacidad de una sociedad para mejorar su
desempefio ambiental - en 21 indicadores de sustentabilidad ambiental. Estos

indicadores permiten la comparacién a través de una serie de asuntos como:
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sistemas ambientales, reduccion del estrés ambiental, reduccion de la
vulnerabilidad humana al estrés ambiental, capacidad social e institucional para
responder a los retos ambientales, y administracion Global (YCELP, 2005). Un
nuevo indice 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-
presion-estado-impacto-respuesta” con un innovativo esquema de peso derivado
de la evaluacion del impacto de la salud humana basado sobre la discapacidad de

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

El indice de Desempefio Ambiental 2010 (IDA) clasifica a 163 paises respecto
a 25 indicadores de desempefio a través de diez categorias politicas cubriendo
tanto la salud publica ambiental y vitalidad del ecosistema. Estos indicadores
proporcionan una evaluacion nacional de como los paises estan cerca de
establecer objetivos de politica ambiental. La metodologia de proximidad al
objetivo facilita las comparaciones entre paises, y el analisis de como la
comunidad mundial estd haciendo colectivamente en cada asunto politico
particular. EI IDA revela severas lagunas en datos, deficiencias en consistencia
metodoldgica y falta de un proceso sistematico para verificar las cifras reportadas
por los gobiernos. EI IDA hace palpable la necesidad de una mejor recoleccién de

datos, andlisis, revision y verificacion (YCELP, 2010).

El Ahorro Genuino (AG) evalla la sustentabilidad de una economia. EI 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 dafios de
contaminacién, incluyendo la pérdida de bienestar en forma de enfermedad
humana y salud. Tratan el gasto actual sobre educacion como un ahorro, mas que
como consumo. Deduce la deuda extranjera neta y suma las transferencias
oficiales netas (Everett and Wilks, 1999). En el contexto de evaluacion del DS,
sin embargo, la distribucion del ingreso y el cambio de bienestar per capita son
dimensiones significativas que el modelo de AG ha ignorado. Ya que, tras una
tasa positiva de AG, un pais todavia enfrenta factores como inequidad del ingreso
actual y desarrollo de la poblacion, que pudiera minar el bienestar sustentable. Al
ajustar el marco de AG para las anteriores reflexiones y probar su aplicacion en el
Reino Unido y Taiwan entre 1970 y 1980, se encontr6 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 evaluacién comprensiva del bienestar total de una sociedad,
su economia, y el ambiente natural. Considera las condiciones fisicas 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 estadisticas y otras fuentes
refutables son usados para construir las cuentas. Incluyen condiciones de salud
personal, cohesidon social, capital intelectual, prosperidad econdémica, 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 especificas
del DS. En el plano nacional, son méas usados por los ministerios u ONGs para dar
seguimiento de implementacion politica e informar al publico. A nivel
internacional, se incluyen indicadores de biodiversidad, indicadores de energia de
DS, o indicadores de turismo sustentable. Usados correctamente, son excelentes
medios de atraer la atencion de los medios, levantar la sensibilidad del pablico y

material pedagdgico suplementario para la ensefianza (UN, 2007).

El indice del Planeta Vivo (IPV) es disefiado para realizar un seguimiento del
estado de la biodiversidad mundial. Registra las tendencias en el tiempo de un
gran nimero de poblaciones de especies. Se basa en las tendencias de casi 5000
poblaciones de 1686 especies de mamiferos, aves, reptiles, anfibios y peces en
todo el mundo. Posteriormente se promedian los cambios en la poblacion de cada
especie y se presentan en relacion a 1970, afio al que se le asigna un valor de 1.0.

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

El producto interno bruto (PIB) puede ser usado como un indice de
sustentabilidad si es estimado dentro de un marco de analisis costo beneficio
basado en perspectivas de eleccion social. La sustentabilidad depende de un
sistema socio-econdmico y ambiental saludable y funcional (SEA). El desarrollo
econdmico puede dafiar el sistema SEA a través de la degradacion de recursos,
sobreexplotacion y contaminacién. Los ajustes incluyen costos sociales y
ambientales causados por el desarrollo econdmico tales como contaminacion del
agua, agotamiento de recursos no renovables, y deforestacion. Usando a Tailandia
como caso de estudio por un periodo de 25 afios, los resultados muestran una

divergencia en términos de PIB per cépita y la cifra del PIB ajustado al SEA per
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capita. Con los crecientes costos ambientales y sociales del desarrollo econémico,
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 Utiles en la formulacion de politicas,
evaluacion de estrategias y gestion ambiental; fortalecen decisiones informadas, y
la participacion ciudadana, para impulsar a los paises al DS (Quiroga, 2007). El
objeto de estudio y la escala de medicién determinan el conjunto de indicadores
mas adecuado. Cada forma de medicion y monitoreo implica caracteristicas
especificas: inversion en tiempo, infraestructura y recursos humanos, unidad de
medicion y publico objetivo. Los diversos métodos accesibles incluyen: revision
bibliogréafica, mediciones directas, modelos de simulacion, encuestas, entrevistas

formales e informales y técnicas grupales (Astier y Gonzalez, 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. Areas con problemas locales fueron
identificadas en un enfoque de abajo hacia arriba por personal de la autoridad
local. Estas areas se contrastaron con un conjunto de reglas de sustentabilidad,
sistematicamente derivadas de una norma basica de sustentabilidad como
requisitos minimos para el DS. Los indicadores se especificaron en la interface
entre areas con problemas y reglas de sustentabilidad. Se espera que los
indicadores proporcionen informacion sobre si la ciudad se acerca o aleja de la

perspectiva del DS en sus areas 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 estan intimamente conectados. Al mantener esta conexién se asegura
que los IDS permanecen sobresalientes, creibles y legitimos en un mundo

cambiante (Hildén and Rosenstrém, 2008).

Los indicadores ambientales (IA) permiten objetivizar las principales
tendencias de las dindmicas ambientales y realizar su evaluacion. Dan cuenta del
fendmeno complejo desde un sector productivo, desde la singularidad o desde un
determinado nimero de fendémenos constitutivos de la complejidad ambiental
(Quiroga, 2007). Para las autoridades ambientales las Evaluaciones de
Desempefio Ambiental (EDA) proporcionan los medios para legitimizar politicas
especificas y adquiere un estatus mas alto en la toma de decisiones del gobierno.
El marco EDA abarca la complejidad, pluralidad de valores y el caracter integrado
del DS mucho mejor que el marco estrictamente basado en sectores, aplicado en

encuestas econdémicas (Lehtonen, 2008).

Los IDS son herramientas que constituyen un sistema de sefiales que permiten
evaluar el progreso de los paises hacia el DS. Apoyan el trabajo de disefio y
evaluacion de la politica publica, fortalecen decisiones informadas y la
participacion 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 economicos, sociales, ambientales e
institucionales en forma no transversal o sinérgica, ni abordan mas de una
dimension del DS en forma simultanea (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 dinamicos. La participacion
publica es un componente esencial, como la de los interesados locales de todos los
municipios de la region. Presenta un enfoque especifico a la interaccion entre
conjuntos de IDS a diferentes escalas. EI marco permite un informe consistente
del desempefio de la sustentabilidad regional a nivel nacional, lo que permite
identificar asimetrias interregionales. Y al establecer un conjunto comdn de IDS a

escala local, logra visualizar asimetrias intra-regionales.

Los servicios urbanos como energia, 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 pequefios de
indicadores pudiera proporcionar un escalon para evaluaciones méas elaboradas del

DS urbano (Keirstead and Leach, 2008).

En afios recientes, el concepto de indicadores de sustentabilidad se ha
convertido en prominente en la ciencia agricola. La idea es que caracteristicas
particulares de recursos sean monitoreados y registrados, con la intencidn que esta
informacion sirva como una ayuda en la toma de decisiones por agricultores y/o
responsables politicos. A continuacidn se presentan algunos criterios para elegir
entre regiones, entre granjas/sitios, entre problemas de manejo de recursos y entre
indicadores alternativos para algin problema de manejo dado. También se indica
si el criterio es deseable, altamente deseable o esencial para una eleccidn 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 region
(deseable) y gran escala de la amenaza dentro de la region (deseable). Criterios
para escoger entre granjas/sitios: la granja es representativa del distrito y el
agricultor es respetado por otros productores (deseable para propdsitos de
extension), 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 politica para tratar el
problema (esencial), la recompensa es algo sensible a la opcion de manejo a fin de
que agricultores se beneficien de su adopcion (esencial), la recompensa no es tan
sensible a la opcién de manejo que es evidente si la opcion 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, practicas de manejo y produccién (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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I1l. MATERIALES Y METODOS

En este capitulo son descritos los métodos y procedimientos empleados para la
implementacion de la investigacion. El capitulo se divide en tres secciones:
Investigacién documental, desarrollo del trabajo en campo y analisis de la
informacién. En la primera seccion se presenta la metodologia para evaluar los
marcos de evaluacién de la sustentabilidad, considerada de tipo cualitativo y
documental. En la seccion dos, se describe la metodologia empleada para el
trabajo en campo (instrumentos para colectar informacién) para poder determinar
los puntos criticos, que limitan o mejoran el desarrollo sustentable de los sistemas
de produccion. En la Gltima seccidn, se detalla el procedimiento para el analisis de

informacién obtenida y determinar los indicadores.

3.1 Investigacién de tipo documental
La investigacion documental se caracteriza por el empleo predominante de
registros graficos y sonoros como fuentes de informacion. 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 investigacion archivista y
bibliogréafica. El concepto de documento, sin embargo, es mas amplio. Cubre
también fotocopias, micropeliculas, microfichas, diapositivas, planos, discos,

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

3.1.1 Formas que adopta la investigacion documental
Son muy diversas las formas que adopta un trabajo de investigacion
documental y dependen de la ocasidn para la cual se requiere el trabajo. Los mas

usuales son: (1) Monografias. Estudios profundos de un tema. (2) Ensayos.
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Estudios argumentativos. (3) Informes. Resumen de investigaciones parciales o
avances de investigacion. (4) Estadisticas. Revision de informacién en graficas e
informacién numérica y la interpretacion de datos demograficos que se revisen
con el fin de enriquecer la investigacion propuesta. (5) Investigacion. Busqueda
de respuestas a preguntas especificas. (6) Memorias. Sintesis de las actividades
realizadas en determinado periodo. (7) Trabajos didacticos. Enfoque personal
sobre métodos o doctrinas pedagdgicas. (8) Anales, historia, historiografia,
historias de vida. Sistematizacion de acontecimientos, hechos, relato de
acontecimientos e interrogacién filos6fica de causas. (9) Estudio de caso. Se
limita al estudio exhaustivo de un solo individuo, sin interés alguno en la

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

3.1.2 Implementacion de la investigacion documental

La investigacion documental implementada en el presente trabajo, busca la
respuesta a la pregunta especifica: ¢Cuales son los marcos metodolégicos
aplicables para medir la sustentabilidad en sistemas de produccion agricola? Para
contestar la anterior pregunta se recurrio a libros en forma fisica, libros a través de
internet y articulos en forma digital a través de Michigan State University en
Estados Unidos. Las consultas de informacién fueron partiendo de temas

generales a temas cada vez més especificos.

3.2 Determinacién de puntos criticos

3.2.1 Delimitacion temporal y espacial del estudio
El estudio se llevo a cabo durante el ciclo primavera-verano 2010. El trabajo de

campo fue realizado del 15 de marzo al 25 de junio. La investigacion se desarrolld
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en cuatro localidades, en el estado de Durango: Bermejillo, en el municipio de
Mapimi; Abasolo en el municipio de Rodeo; y Orizaba y Villa Union en el

municipio de Poanas.

La superficie de tierra del ejido Bermejillo se encuentra distribuida en dos
poligonos. Las parcelas propiedad de los productores en estudio, se encuentran
dentro del poligono de mayor superficie, comprendido entre los paralelos 25° 50’
15”7 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 precipitacién
anual promedio de 261.6 mm; y una temperatura mensual promedio de 21.08 °C,
segun céalculos propios considerando datos de la estacion meteoroldgica 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 haplico mas yermosol
lavico mas yermosol haplico, de textura media y sddico; yermosol haplico mas
yermosol luvico mas regosol calcarico, textura media y petrocalcico; y solonchak
ortico mas regosol calcarico, de textura media y sodico, este ultimo corresponde al

area donde se encuentran ubicadas las parcelas de estudio.
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Figura 1. Delimitacion del area de estudio, ejido Bermejillo.

La superficie de tierra del ejido Abasolo se encuentra distribuida en un solo
poligono, 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, segun calculos considerando los datos de la
estacion meteoroldgica numero 10098-42 Rodeo, Durango. El tipo de suelo
correspondiente es leptosol. Su clima es del tipo BSohw, para una region arida,

calida, con lluvias de verano del 5 al 10.2% anual.
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Figura 2. Delimitacion del area de estudio, ejido Abasolo.

La superficie de tierra del ejido Villa Unién se encuentra distribuida en tres
poligonos; y la del ejido Orizaba en uno solo. Ambos ejidos son colindantes,
encontrandose Villa Unién al norte de Orizaba. Considerando el poligono de
mayor superficie del ejido Villa Union 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, segun calculos considerando los datos de la estacion meteorolgica numero
10047-40 Narciso, Mendoza, Durango. El tipo de suelo correspondiente es del
tipo kastafiozem luvico. Su clima es BS1kw, que caracteriza a una region

semiarida, templada, con lluvias de verano del 5 al 10.2% anual.
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Figura 3. Delimitacion del area de estudio, ejidos Villa Unién y Orizaba.

Los poligonos correspondientes a cada uno de los ejidos, donde se encuentran
las parcelas de estudio, fueron obtenidos mediante impresion de pantalla, de la
pagina oficial del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI),
http://www.inegi.org.mx/, segin informacion del Registro Agrario Nacional
(RAN). Las iméagenes obtenidas fueron guardadas en formato .jpg, con el software
“Paint Shop Pro 97, georeferenciadas y trabajadas en el software de Sistemas de
Informacién Geogréafica (GIS, por sus siglas en ingles) ArcGIS-ArcMap. Los
datos de las estaciones meteoroldgicas, para el calculo de la precipitacion y
temperatura, se obtuvieron usando el Software ERIC Ill. Los datos sobre clima,
fueron obtenidos mediante la generacion de mapas de suelo y clima, para cada
uno de los municipios. Se emple6 informacion de la Comision 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 investigacion empleado

Actualmente se dispone de una gran variedad de métodos especificos cada uno
de los cuales parte de diferentes premisas y persigue propdsitos distintos. Cada
método se basa en una comprension especifica de su objeto (Flick, 2007). Existen
diferentes tipos de investigacion y segun la naturaleza de la informacién que se
recoge para responder al problema investigativo, estas pueden ejecutarse bajo dos

paradigmas, investigacion cuantitativa o cualitativa (Dominguez, 2007).

En el presente trabajo de investigacion, se emple6 el método de investigacion
cualitativa, donde los objetos de estudio fueron proceso productivo del cultivo de
chile, caracteristicas socioeconémicas y culturales de los productores, y condicion

general de las plantas de chile.

La investigacion cualitativa, es cualquier tipo de investigacion que produce
hallazgos a los que no se llega por medio de procedimientos estadisticos u otros
medios de cuantificacion. Algunos de los datos pueden cuantificarse, con censos o
informacion sobre los antecedentes de las personas u objetos estudiados, pero el
grueso del analisis es interpretativo. ES un proceso no matematico de
interpretacion, realizado con el propdsito de descubrir conceptos y relaciones en
los datos brutos y luego organizarlos en un esquema explicativo tedrico (Strauss y
Corbin, 2002). La investigacion cualitativa estudia los contextos estructurales y
situacionales, tratando de identificar la naturaleza profunda de las realidades, su
sistema de relaciones, su estructura dindmica. La investigacion cualitativa cuenta
con varias técnicas para la obtencion de datos, como son: la observacion, la
entrevista, la revision de documentos o anélisis documental, el estudio de caso, los

grupos focales y los cuestionarios (Dominguez, 2007).
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3.2.3 Instrumentos para la obtencion de la informacion

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 informacidn del entrevistado, persona entendida en la materia de la
investigacion. La entrevista ha sido utilizada en psicologia, sociologia y
educacion, como técnica indispensable porque permite obtener datos que de otro

modo seria muy dificil conseguir (Puente, s. f.).

La observacion es el procedimiento empirico basico. Tanto la medicion cuanto
el experimento suponen observacion, mientras que ésta se realiza sin precision
cuantitativa y sin cambiar deliberadamente los valores de ciertas variables. El
objeto de la observacion es, naturalmente, un hecho actual; el producto de un acto
de observacion es un dato, o sea, una proposicion singular o existencial que
expresa algunos rasgos del resultado de la accion de observar (Bunge, 2004). La
observacion es un elemento fundamental de todo proceso investigativo, ya que
permite al investigador obtener el mayor numero de datos. Observar
cientificamente 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 obtencidn de la informacion, en este trabajo de investigacion, se llevo a cabo
a través de entrevistas, observaciones, medicion de densidades de poblacion,
determinacion de etapas fenoldgicas y cuantificacion de dafio por plagas y
enfermedades. Se estructuraron tres instrumentos para colectar informacion,
construidos a partir de informacion recopilada de la guia para la asistencia técnica
agricola para la produccion de chile en el Valle del Guadiana (INIFAP, 1986) y

marcos metodoldgicos para evaluar la sustentabilidad. EI primero,
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“caracterizacion de los sistemas de produccion”, con el objetivo de caracterizar las
practicas de manejo y situacion socio-econdémica de los productores; y fue
desarrollado a manera de entrevista con cada uno de los productores
seleccionados. El segundo, “arraigo”, permitio captar la problematica al momento
del arraigo de las plantulas de chile al terreno definitivo; y fue cubierto a través de
la observacion directa de las plantas, incluyendo mediciones. EIl tercero,
“fitosanidad”, con el que se detectaron problemas fitosanitarios; y consistio en
observaciones directas de las etapas fenologicas 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,
preparacion de almacigos, uso de charolas, preparacion del suelo, plantacion y
fertilizacién, labores culturales, riegos, fitosanidad, cosecha, seguros y crédito,
socioecondmica y cultura, y observaciones y comentarios. El segundo instrumento
(ver Cuadro 4, apéndice A), fue aplicado a ocho predios, entre el 3 de mayo vy el
25 de junio. Los principales elementos considerados en la estructuracion del
instrumento fueron: datos generales del productor, ubicacién del predio,
plantacion, muestreos de poblacion de plantas, fertilizacion, 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 consistié principalmente de: datos generales del productor; muestreo de

plagas y enfermedades: nimero y altura de planta, etapa fenoldgica, plaga,
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enfermedad y nivel de dafio; aplicacion de plaguicidas; riegos; fertilizacion; y

labores culturales.

3.2.4 Muestreo

El muestreo es una parte esencial del método cientifico para poder llevar a cabo
la investigacion. ElI muestreo representativo, tiene multiples ventajas de tipo
econémico Yy practico, ya que en lugar de investigar el total de la poblacién, se
investiga una parte de ella. Proporciona los datos en forma mas oportuna, eficiente
y exacta, debido a que el encuestar a toda la poblacidon puede ocasionar fatiga y
practicas que tienden a distorsionar la informacion. EI muestreo es el conjunto de
operaciones que se realizan para estudiar la distribuciéon de determinadas
caracteristicas en la totalidad de una poblacion, a partir de la observacién de una
parte de la poblacion, denominada muestra (Miinch y Angeles, 2007). La cuestion
del muestreo aparece en puntos diferentes en el proceso de investigacion. En un
estudio de entrevista, se relaciona con la decision sobre qué persona entrevistar y
de que grupos deben provenir. Surge ademas junto a la decision sobre cual de las
entrevistas debe recibir un tratamiento mas minucioso, es decir, cual se ha de
transcribir e interpretar. Durante la interpretacion de los datos, se debe decidir
sobre las partes de un texto que deben seleccionarse para la interpretacion en

general y para interpretaciones detalladas particulares (Flick, 2007).

El muestreo no probabilistico 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 probabilistico 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 clasificacién de la
poblacion bajo estudio y se utilizan estas categorias previamente fijadas para
obtener un nimero predeterminado de elementos en cada categoria; ¢). Muestreo
basado en expertos. Los elementos se eligen con base en la opinién de personas
con autoridad y suficientemente informadas acerca de la poblacion bajo estudio;
d). Muestreos casuales o féciles de estudiar. Consiste en investigar a cualquier

grupo de personas que son de facil acceso (Miinch y Angeles, 2007).

El muestreo empleado para recabar la informacion preestablecida, consistio de
un muestreo no probabilistico 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
recomendd el siguiente productor y asi sucesivamente. Los encuentros con los
productores se llevaron a cabo algunas veces en sus hogares, pero principalmente
en sus predios de produccion. Para la determinacion de las densidades de
poblacion de las plantas, se realizaron entre 5y 10 puntos de muestreo por cada
una de las parcelas seleccionadas por su cercania y facil 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 cuantificacién de problemas fitosanitarios,
el tamafio de muestra consistié de entre 5y 20 plantas por cada parcela. En esta

evaluacion, las plantas fueron seleccionadas al azar en todo la parcela en turno.

3.3 Analisis de la informacion
El analisis de datos es la manipulacion de hechos y nimeros para lograr obtener

informaciéon pertinente que ayudara al investigador a tomar una decision
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apropiada. La idea principal de cualquier estudio es lograr cierta informacion
valida y confiable (Namakforoosh, 2005). El andlisis cualitativo, es un conjunto
de manipulaciones, transformaciones, operaciones, reflexiones que realizamos
sobre los datos con el fin de extraer significados que permitan comprender la
situacion objeto de estudio. Es una revision sistematica de la informacion que
permite discriminar componentes, establecer relaciones entre estos componentes,
para generar “modelos interpretativos conceptuales” o “modelos analiticos” que

aportan una interpretacion sobre la realidad estudiada (Rebolledo, s. f.).

La informacion obtenida a través de las entrevistas, las observaciones y
mediciones, fué organizada y sistematizada. Se caracterizd el proceso de
produccién de chile, la condicion socioecondmica y cultural de los productores, la
problematica al momento del arraigo y de fitosanidad. Se tomaron en cuenta solo
algunos aspectos de la metodologia MESMIS (Figura 4), dado que no se le dio un
enfoque participativo, ni interdisciplinario al proceso de investigacion. Se
determinaron un conjunto de 24 puntos criticos (Figura. 8), que afectan de manera
positiva o negativa el desempefio del proceso productivo del chile. Una vez
establecidos los puntos criticos, se establecieron 41 indicadores (Cuadro 1), que
en un momento dado permitiran medir el grado sustentabilidad de los sistemas de

produccién considerados y otros en condiciones similares.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente capitulo se presentan los resultados del trabajo, el cual se
organiza en tres secciones: Marcos metodoldgicos, puntos criticos de los sistemas
de produccion e indicadores de sustentabilidad. En la primera seccidn se presentan
13 marcos metodoldgicos encontrados mediante investigacion de tipo documental,
para medir la sustentabilidad. Los marcos son enumerados de acuerdo al grado de
aplicabilidad a los sistemas de produccién de bajos ingresos o de subsistencia. En
la segunda seccion se describen los procesos de produccion bajo analisis,
tomando como referencia el cultivo de chile, caracteristicas de su establecimiento
y fitosanidad, basados en un tipo de investigacion cualitativa implementada a
través de encuestas aplicadas directamente en campo. Se identificaron 24 puntos
criticos que pudieran limitar o mejorar el desarrollo sustentable de los sistemas de
produccion. En la Gltima seccion, se presentan los 41 indicadores identificados en

el desarrollo de la investigacion.

4.1 Marcos metodologicos para medir la sustentabilidad

4.1.1 Marco de evaluacion de la sustentabilidad mediante indicadores

El marco de evaluacién de la sustentabilidad mediante indicadores (MESMIS)
es una metodologia en la evaluacion 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
autonomia. Su evaluacion sélo es valida en el contexto de sistemas especificos en

una zona geogréfica y en un contexto social y politico dado, en una escala espacial
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y tiempo definidas. Se realiza una comparacion simultanea de sistemas de manejo
alternativos con un sistema de referencia. O se compara la evolucién de un
sistema sencillo a través del tiempo. El ciclo de evaluacion MESMIS comprende
varias etapas (Figura 4). Definicion del SMRN a evaluar; obtencidén de puntos
criticos; seleccion, medicion 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, conservacion, distribucion de costos y beneficios,
participacion, capacidad de cambio e innovacion, autosuficiencia y organizacion

(Astier y Gonzélez, 2008).

Los mapas multicriterio ayudan a priorizar los aspectos mas importantes para
evaluar un sistema de manejo y centrar el analisis en un conjunto pequefio de
indicadores. EI método mas popular es la grafica radial o AMIBA (Galvan-
Miyoshi, 2008) que muestra en términos cualitativos, en qué medida el objetivo
ha sido cumplido para cada indicador, y permite una comparacion grafica sencilla
pero completa de las ventajas y limitaciones de los sistemas de manejo (Masera et

al., 1999).
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Figura 4. Marco MESMIS: conexion 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 investigacion conducido desde 1998 y es
una forma de dar la expresion préactica al concepto de granjas sustentables. Se
basa en 41 indicadores de sustentabilidad cubriendo las tres dimensiones de la
sustentabilidad (Cuadro 1). EI método es una herramienta de autoevaluacién no
solo para productores sino también para responsables politicos 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 agricolas. 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 Unico de sustentabilidad agricola. Una extension 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 especificos para tomar
mejor en cuenta los vinculos entre asuntos particulares de un paisaje y sus granjas;

adaptar el método a aspectos especificos de las granjas (Zahm et al., 2008).
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Cuadro 1. Los 19 indicadores en la escala de sustentabilidad agroecoldgica

3 componentes 19 indicadores

Diversidad Diversidad de cultivos anuales y temporales
Diversidad de cultivos perennes
Diversidad de vegetacion asociada
Diversidad animal
Mejora y conservacion del patrimonio

genético
Organizacion del Patrones de cultivo
espacio Dimensiones de los campos

Manejo de materia organica
Zonas de amortiguacion ecologica
Medidas para proteger el patrimonio natural
Taza de carga animal
Manejo de las areas de forraje
Practicas agricolas Fertilizacion
Proceso del efluente
Productos pesticidas y veterinarios
Bienestar animal
Proteccion del recurso suelo
Proteccion del recurso agua
Dependencia de energia
Gran total

Valores maximos para cada

Indicador Componente

13 Total maximo de 33 unidades
13 de sustentabilidad

5

13

6

10 Total maximo de 33 unidades
6 de sustentabilidad

6

12

4

5

3

10 Total maximo de 34 unidades
10 de sustentabilidad

10

3

5

4

8

100 100
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Cuadro 2. Los 16 indicadores en la escala de sustentabilidad socio-territorial

3 componentes

Calidad de los
productor y tierra

Organizacion del
espacio

Desarrollo ético y
humano

16 indicadores

Calidad de productos alimenticios producidos
Mejoramiento del patrimonio de edificios y
paisaje
Proceso de desechos no organicos
Accesibilidad de espacio
Participacion social
Pequefio comercio
Servicios, multi actividades
Contribucion al empleo
Trabajo colectivo
Sustentabilidad probable de la granja
Contribucion al balance mundial alimenticio
Entrenamiento
Intensidad de trabajo
Calidad de vida
Soledad
Recepcion, higiene y seguridad

Gran total

Valores maximos para cada

Indicador Componente

12 Total maximo de 33 unidades
7 de sustentabilidad
6

4
9
5 Total maximo de 33 unidades
5 de sustentabilidad

11
9
3

10 Total maximo de 34 unidades
7 de sustentabilidad
;
6
3
6

100 100
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Cuadro 3. Los 6 indicadores en la escala de la sustentabilidad econdmica

4 componentes

Viabilidad econdmica

Independencia

Transferibilidad

Eficiencia

6 indicadores

Ingreso disponible por trabajador comparado con
el salario minimo legal nacional

Taza de especializacién econdmica
Autonomia financiera

Dependencia de subsidios directos e impacto
econdmico indirecto de cuotas de leche y azlcar
Activos totales menos valor de las tierras por
unidad de trabajador no asalariado
Gastos de operacién como una proporcion del
valor total de la produccion

Gran total

Valores maximos para cada

Indicador
20

10

15

10

20

25

100

Componente
30 unidades

25 unidades

20 unidades

25 unidades

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 caracteristicas
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 proposito de la evaluacion: identifica el sistema de uso de
la tierra considerando su propdsito, ubicaciéon, y periodo de tiempo para la
sustentabilidad; y define las practicas de manejo para alcanzar tal objetivo. La
segunda etapa define el proceso de analisis: identifica las cualidades, atributos,
procesos, limitaciones que afectan la sustentabilidad en el contexto de la
evaluacion; identifica como los factores de evaluacion seleccionados impactan
sobre la sustentabilidad, a través del analisis de la informacion disponible; e
identifica atributos medibles u observables que, individualmente o en conjunto,
miden la sustentabilidad. EI 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 via completa de diagnostico e incluye
una lista de factores, criterios, indicadores y umbrales que pueden ser relevantes a
la evaluacién de sustentabilidad en cualquier circunstancia; y el marco de accion,
que investiga la sustentabilidad de un uso especifico de la tierra, en un periodo de
tiempo determinado (Smyth and Dumanski, 1993). EI FESLM, se basa en el
andlisis de una via légica que, proporciona un procedimiento sistematico para la
identificacion y desarrollo de indicadores y umbrales de sustentabilidad. Se
compara el desempefio de un uso de la tierra dado con los objetivos de los cinco
pilares del manejo sustentable de la tierra: productividad, seguridad, proteccion,
viabilidad y aceptabilidad (Smyth y Dumanski, 1995).
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PROPOSITOD
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MEDIOS: Practicas de manejo dela
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]
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FACTOERE: DE EVATLTTACICON Coleccidn amplia de factores

fisicos, boldgicos, econdmicos v ambientales que pudieran ser
ugados en la evaluacidn;

CEITEEIOE DE DIAGIOSTICO: Identificacidn de causas v

efectos; coleccidn de ewvidencias relevantes, predicoidn de
tendencias futuras;

MDICADCOEES T TMBEALES: Condiciones estratégicas de
sustentatilidad v medidas mas alld de laz cuales el siztema
puede ser uzgade insustentable.

‘ p| Declaracion final identificando el estado (grado)

!

PUNTO FINAL DE LA EVALUACION

de la sustentabilidad o probabilidad de lograr
de la sustentabili dad

o VALIDACION

'

IMPLEMENT ACION
Fuente: Traducido de Smyth y Dumansky, 1993.

Figura 5. Marco internacional para evaluar el manejo sustentable de la tierra

La metodologia adaptativa para la sustentabilidad y salud del ecosistema

(AMESH por sus siglas en ingles) esta basada en teorias de sistemas adaptativos

importantes. Primero, los limites entre investigacion y desarrollo, asi como entre

analisis y accion se construyen, a través de negociacién, como parte del proceso.

4.1.4 Metodologia adaptativa para la sustentabilidad y salud del ecosistema

complejos. Desde un punto de vista practico, se consideran dos aspectos
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Segundo, los papeles y responsabilidades de los actores se definen en cada paso.
La descripcion del sistema socio-ecoldgico 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 negociacién, formas para implicar los
interesados en los tiempos apropiados, medios para dirigir conflictos, y
organizacion suficiente para mantener la participacion de interesados hasta que el
proceso sea completo. Plataformas colaborativas, como foros especificos, talleres,
0 reuniones regulares de grupo, son necesarias para facilitar el didlogo entre
interesados relevantes y proporcionar el ambiente necesario en el que puedan
participar genuinamente en actividades de investigacion y desarrollo. El proceso d
investigacion es comprendido de una variedad de actividades, cada una
caracterizada por un conjunto de preguntas de investigacion rectoras (Figura 6).
Las actividades se agrupan en cinco areas principales: punto de entrada y
descripcion inicial; analisis de relaciones entre interesados, asuntos y gobierno;
narrativas multiples y descripciones de sistemas que emergen del analisis previo;
andlisis y sintesis completo de sistemas; y la traslacion de este entendimiento en

curso de aprendizaje y accion colaborativa (Waltner et al, 2002).
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Fuente: Traducido de Waltner et al., 2002

Figura 6. Metodologia adaptativa para la sustentabilidad y salud del ecosistema.

4.1.5 Marco para evaluacion de la tierra

El marco es un conjunto de principios y conceptos, para construir sistemas de

evaluacion local, nacional o regional desarrollado por FAO. Establece principios
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para la evaluacién del suelo, conceptos basicos, una clasificacion de aptitud y
procedimientos necesarios para llevar a cabo una evaluacion de idoneidad del
suelo, que pueden ser aplicados en paises subdesarrollados o desarrollados. En
areas donde la planificacion del desarrollo esta siendo aplicada al ambiente natural
mas o0 menos inalterado o a tierras densamente pobladas. EI 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, produccion ganadera, silvicultura, recreacion o turismo,
conservacion de la naturaleza, construccién de carreteras o estructuras pequefias.
Las relaciones de los estudios de recursos y andlisis econémico y social, y la
manera en que los tipos de uso del suelo son formulados, dependen de cuél de los
siguientes enfoques sea adoptado (Figura 7): enfoque de dos etapas, donde la
primera se centra en una evaluacion cualitativa de la tierra, y la segunda en un
andlisis econdémico y social; y enfoque paralelo, donde el analisis de las relaciones

entre tierra y su uso, es simultaneo al analisis econémico y social (FAO, 1976).
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Fuente: Traduccion de FAO, 1976.
Figura 7. Marco para evaluacion de la tierra FAO

4.1.6 Indicador de sustentabilidad de practicas agricolas

El indicador de sustentabilidad de préacticas agricolas (ISPA), se basa en el
patrén de uso de insumos, y fue construido con una muestra de 80 productores
organicos y 157 convencionales en el Reino Unido. La informacion usada para
generar el ISPA para cada granja relaciona cinco aspectos de la produccién
horticola 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).
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4.1.7 Manejo de la resiliencia en sistemas socio-ecoldgicos

El marco propuesto para analizar la resiliencia socio-ecoldgica, comprende
cuatro pasos principales (Figura 8): se elabora un modelo conceptual del Sistema
Socio-Ecologico (SSE), basado en insumos de los interesados, se delimita el
problema para obtener informacién 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 informacién, generados en los
pasos 1 y 2, a traves de una combinacion de métodos de modelacién; y se hace
una evaluacion del proceso entero, por parte del interesado, y las implicaciones

de la comprension emergente para acciones de politica y manejo (Walker et al.,

2002).
Descripeion del sistema
Procesos clave, ecosistema, estructura v
Pasn 1 g actores
Explorar choques Politicas Explorar PP
Paso 2 ExtErnos plausible HESIOHES
Paso 3 Analisis de resiliencia
I | Teorias tajor
integradas
Paso d Evaluacidn del interesade
A (Procesos v productas)
Acciones
— FPoliticas v de
gestidn

Fuente: Traducido de Walker B., et al, 2002.
Figura 8. Manejo de la resiliencia en sistemas socio-ecoldgicos
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4.1.8 Marco presion — 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
politicas ambientales, econdémicas y sectoriales. Se forma un circuito de
retroalimentacion entre presiones y actividades humanas, que incluye percepcion
de problemas, formulacion de politicas, monitoreo y evaluacion. 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 clasificacion de indicadores en presion, estado o
respuesta es menudo ambigua; hay dudas sobre vinculos causales; y no destaca

adecuadamente la relacion entre indicadores y asuntos politicos (UN, 2007).
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Fuente: Traducido de OECD, 1993
Figura 9. Marco presion — estado — respuesta

4.1.9 Marcos basados en asunto o tema

Es el marco méas ampliamente usado, especialmente en sistemas de indicadores
nacionales oficiales. Los indicadores son agrupados en temas diferentes referentes
al DS, determinados tipicamente sobre las bases de su importancia. La mayoria de
los paises que han desarrollado IDS nacionales se han basado en un marco
tematico, aunque también estrategias regionales y programas indicadores, como el
programa accion 21 del Béltico, la estrategia de DS mediterranea e IDS para la
union europea. La razon principal de la prominencia de marcos tematicos es su
capacidad de ligar indicadores a procesos y objetivos politicos, lo que proporciona
un mensaje claro y directo a los tomadores de decisiones y facilita la

comunicacion y eleva la conciencia del publico. Esta 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 politicos en el tiempo (UN, 2008).

4.1.10 Marcos de capital

El marco de capital reconoce que la riqueza per capita es mas importante que la
riqueza total de una sociedad. La tasa de incremento de la riqueza debe ser al
menos igual al crecimiento de la poblacién. Al adoptar la perspectiva de capital, el
reto del DS se simplifica a si la base de capital total de un pais 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 capita estan
creciendo o disminuyendo con el tiempo requiere una respuesta precisa (UN,
2008). El marco de capital tiene muchos desafios: desacuerdo sobre como
expresar todas las formas de capital en términos monetarios, problemas de
disponibilidad de datos, preguntas sobre la sustitucion e integracion de equidad
intrageneracionales dentro y a través de paises. 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 disefiadas para medir sustentabilidad.
Su principal tarea fué ayudar a los politicos a predecir y suavizar los ciclos de
negocios. Las CN estan 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 sistematicamente

datos econdmicos. Se usa en analisis econdémicos, adopcién de decisiones y
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formulacion de politicas. La necesidad de una contabilidad integrada de medio
ambiente y economia se debe a la importancia critica que tienen las funciones
ambientales en el desempefio econdmico y bienestar. El Sistema de Contabilidad
Ambiental y Econémica 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). EI SCAEI amplia la contabilidad nacional a aspectos
ambientales a través de un sistema de cuentas satélites. Incluye cuentas
expresadas en términos monetarios y fisicos. Permite la construccion de una base
de datos comun donde los IDS en las esferas econdmicas 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 disefio de desarrollos a escala de
vecindario. A partir de una revision de literatura, Williams y Dair (2007),
presentaron ocho comportamientos sustentables para implementarse mediante
rasgos especificos de disefio de desarrollos de vecindarios: uso de menos energia
y agua en el hogar; reciclaje de desechos; mantener y mejorar la biodiversidad y
habitats ecoldégicamente importantes; hacer menos y mas 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 investigacion, y es dirigido a

profesionales en disefios urbanos, arquitectos y planificadores buscando claridad
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en el disefio del comportamiento sustentable en vecindarios (Williams y Dair,

2007).

4.1.13 Gobierno para el desarrollo sustentable

El marco permite cartografiar la evolucion de modos de gobierno para el DS y
Sus procesos e instrumentos acompafiantes, 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. EIl marco
proporciona puntos de palanca para una evolucion de los efectos de politica
sustentable y disefio de posibles soluciones a través de estrategias sustentables. La
sustentabilidad no se puede alcanzar sin gobierno debido a su naturaleza,
normativa y necesidad de accion colectiva. Muchas perspectivas sobre DS son
descritas entre los extremos de la sustentabilidad ecologica y bienestar. La
variedad de modos de gobierno puede ser observada entre el gobierno jerarquico y
liberal. Es posible que los modos de gobierno para el DS sean mas diversos, sin
embargo, la tipologia es préactica 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 criticos en los sistemas de produccion

4.2.1 Caracteristicas de los sistemas de produccion
Los principales cultivos manejados en los sistemas de produccién que
considerd el estudio fueron: chile puya, chile ancho, maiz, frijol, avena, trigo,

alfalfa, cacahuate, chile jalapefio, chile serrano, sorgo, maiz forrajero, tomatillo,
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jitomate, lechuga, cilantro y tomate cherry. Siete de los 12 productores
encuestados emplean la traccion mecéanica, mientras que los otros cinco utilizan
una combinacion de traccion mecanica y animal. El chile puya se establece en
surco sencillo, con plantulas a raiz desnuda, que se obtienen de almacigos
preparados por los mismos productores. La semilla con la que se producen las
plantulas es obtenida de su propia cosecha mediante seleccion, por lo que las
variedades son criollas. El chile jalapefio se establece a siembra directa y a tierra
venida, en surcos sencillos o doble hilera. La semilla de chile jalapefio 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, tamafio y forma; asi como en la

uniformidad del tamafio de plantas. Su costo es de 500.0 pesos/kg

Las dimensiones de los alméacigos se encuentra entre los rangos de 0.8 a 1.2 m
de ancho por 10 a 12 m de largo. La preparacion 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/m?. Los principales problemas que enfrentan los
siete productores en esta etapa del proceso productivo, es la muerte de plantulas
por Damping off, heladas y la dedicacion de mucho tiempo. Los almacigos son
protegidos contra las heladas con tapaderas hechas de diferentes tipos de
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materiales como plastico negro, plastico transparente, zacate, tallos de maiz, tule y
costales. La extraccion de las plantulas se realiza de los ultimos de marzo a los

primeros de abril, cuando la plantula alcanza entre 15 y 25 cm de altura.

La preparacion del terreno se realiza en forma convencional, ya sea con
maquinaria propia 6 maquila. EI 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 nivelacion de
sus terrenos debido a que época de lluvia coincide con el periodo de cosecha, los
otros nueve la realiza implementan cada cierto nimero de afios, a un costo de
1600 a 2000 pesos/ha. Los cinco productores de chile jalapefio realizan un paso de
escrepa, a un costo de 400 pesos/ha. El surcado se realiza a una separacion 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 plantacion se efectta los primeros de abril dependiendo de las condiciones
climaticas. La distancia entre plantas va de 35 a 80 cm con dos plantas por punto,
alcanzando densidades de poblacion de 31, 250 a 63, 000 plantas/ha. Se emplean
entre 10 y 12 m® de almacigo/ha. Para el caso de los cinco productores de chile
jalapefio, 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 poblacién va de

40, 000 a 50, 000 plantas/ha. Se emplean de 1.5 a 3.5 Kg de semilla/ha.

La formula de fertilizacion 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 mecanica o manual, y los otros cuatro en forma mateada. La
Ilevan a cabo antes del surcado, durante el surcado, a la plantacion o después de la
plantacion (o siembra), antes del primer riego de auxilio o antes de cada uno de
ellos. Los fertilizantes mas 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 efectuan entre 3 y 10 cultivos en forma mecanica o traccion 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 dias. Los cinco productores de chile jalapefio, emplean de 4 a
6 riegos por gravedad, a un intervalo de 40 o 45 dias entre el riego de siembra y el

primer auxilio, y los posteriores a una separacion de 15 a 20 dias.

Se realizan de 1 a 6 aplicaciones de insecticidas, principalmente contra minador
de la hoja, barrenillo del chile, trozadores, falso medidor, pulgén, gusano del
cuerno, gusano soldado, gusano del fruto, trips, mosquita blanca, chicharrita y
ratas. Los insecticidas mas 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 tizon. Los fungicidas mas 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,
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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 varia 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 produccion de chile jalapefio, 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 varia de 2.5 a 5.0 pesos/kg. Se emplean de 125 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 dotacion promedio de 2 a 6 has. Son productores con entre 28 y 40 afios de
experiencia en la produccién de chile puya. Los productores de chile jalapefio,
solo cuentan con 6 afios 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 agricola, seis no
cuentan con seguro social, ocho no cuentan con seguro de vida y siete no cuentan
con crédito agricola. 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 estdn en una situacion de endeudamiento. El objetivo de la
produccién no es de autoconsumo, sino obtener ingresos monetarios que les
permitan solventar la mayor parte de los gastos economicos a traves del afio. Su
nivel de estudio va de escuela primaria a licenciatura. Cuatro de los productores
poseen con alguin tipo de capacitacion, mientras que ocho no cuentan con ninguna.
No tienen ningun tipo de organizacion, cada productor realiza sus actividades en
forma individual. La adquisicion de insumos y venta de su produccion se realizan
de manera independiente. Los productores de chile jalapefio estan organizados en
una sociedad de produccion de responsabilidad limitada (SPRL), con un contrato
para la venta de la produccion de hasta 50 ha. La adquisicion 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 fenoldgica
promedio fue vegetativa nimero dos (V>). A la fecha de la visita los productores
de chile puya habian 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 habia realizado la primera aplicacion 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, ahi 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 jalapefio, 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 fenoldgica promedio fue reproductiva nimero ocho

(Re).

4.2.3 Fitosanidad

En la visita efectuada entre el 14 y 25 de junio, se encontrd un dafio promedio
de leve a fuerte ocasionado por diabrotica y pulga saltona. Se detecto la presencia
de trips, minador de la hoja, chicharrita, pulgdn saltador, plantas con virosis, y
plantas con dafio por granizo. En uno de los predios se encontrd una infestacion
de plagas del suelo del 10%. A la fecha de la inspeccion, de 0 a 1 aplicacion de
insecticida habia sido realizada. La altura promedio de las plantas fue de 25.4 a
54.42 cm, y la etapa fenolégica promedio se encontraba entre la reproductiva
namero cuatro (R4) y la reproductiva nimero ocho (Rg). Se habian efectuado de 3
a 4 riegos de auxilio, 1 aplicacion de fertilizante, de 3 a 4 cultivos y de 3 a 4

limpias.

4.2.4 Puntos criticos
En base a la informacion 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 criticos (Figura 10): (1) altos costos de
inversion, (2) precios altos de insumos, (3) falta de mecanismos para afrontar
pérdidas, (4) falta de seguro agricola, (5) dafio por plagas, (6) dafio por
enfermedades, (7) exceso de humedad, (8) disponibilidad del agua de riego, (9)
frecuencia de riego, (10) diversificacion de actividades, (11) degradacién 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 capacitacion, (19) bajo rendimiento, (20)
baja calidad, (21) inestabilidad de precios, (22) falta de organizacion, (23) nivel

educativo y (24) ingresos netos bajos.
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Figura 10. Puntos criticos en sistema de produccion de chile.

4.3 Indicadores para medir la sustentabilidad
Se obtuvo un conjunto de 41 indicadores (Cuadro 4) de acuerdo a los puntos

criticos que limitan o mejoran el buen desempefio de los sistemas de produccion
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de chile: costos de cultivo/ha, costo de produccion 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 dafiados/numero de frutos muestra, numero de plantas
muertas/nimero de plantas muestra, nimero de dias con falta de piso para
cosechar, numero de riegos por ciclo productivo, nimero de dias promedio entre
riego y riego, numero de actividades con ingreso econémico, 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, nimero
de opciones para comercializar la produccion de chile, porcentaje de materia
organica 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 poblacion, porcentaje de
nacencia, numero de cultivos manejados por ciclo de produccién, aportacion
econdmica del productor/costos de cultivo/ha, superficie de cultivo manejada con
crédito/superficie total manejada, ingresos netos, nimero de visitas de asistencia
técnica por ciclo productivo, numero de cursos de capacitacién por ciclo
productivo, numero de afios cultivando chile, nimero de afios 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,
namero de asistencias a reuniones ejidales por ciclo, numero de insumos
comprados por gestion ejidal, precio de venta por gestion ejidal menos precio

normal de venta, proporcion de superficie de cultivo que cuenta con titulo de
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propiedad, ingreso bruto menos costos total de cultivo en $/ha, ingreso bruto/costo

total de cultivo, proporcion de ingresos netos destinada al siguiente ciclo de

produccién.

Cuadro 4. Conjunto de indicadores seleccionados, segin puntos criticos.

Puntos criticos Indicadores
1. Altos costos de 1. Costos de cultivo/ha
inversion 2. Costo de produccién en $/tonelada
2. Falta de mecanismos 3. Superficie manejada después de una
para afrontar pérdidas 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 6. Superficie de cultivo asegurada/superficie
agricola total manejada
4. Dafo por plagas 7. # de frutos dafados/#de frutos muestra
5. Dafio por 8. # de plantas muertas/# de plantas muestra
enfermedades
6. Exceso de humedad 9. # de plantas muertas/# de plantas muestra
10. # de dias con falta de piso para cosechar
7. Disponibilidad de agua 11. Namero de riegos por ciclo productivo
8. Frecuencia de riegos 12. NUmero de dias entre riego y riego
9. Diversificacion de 13. # De actividades con ingreso econémico.
actividades 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. NUmero de opciones de comercializar la
produccidn de chile.
10. Degradacion del suelo 17. % de materia organica
11. Precios altos de los 18. Costo de semilla, fertilizante, plaguicidas y
iNsSumos 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 21. Densidad de poblacion
arraigo
13. Bajo porcentaje de 22. % de nacencia
nacencia
14. Diversidad de cultivos 23. # de cultivos manejados/ciclo de produccion
15. Dependencia de 24. Aportacion econdmica del productor/costos
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financiamiento externo

25.

de cultivo/ha
Superficie de cultivo manejada con
crédito/superficie total manejada

16. Endeudamiento 26. Ingresos netos

17. Falta de asistencia 27. # de visitas por el personal indicado/ciclo
técnica

18. Falta de capacitacion 28. # de cursos de capacitacion/ciclo

29. # de afios cultivando chile

19. Nivel de educacion 30. Numero de afios escolares

20. Bajo rendimiento 31. Rendimiento en kg/ha

21. Baja calidad de la 32. # de chiles chicos/# de chiles muestra
produccién 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 organizacion

35.
36.
37.

38.

# de asistencias a reuniones ejidales/ciclo
# de insumos comprados por gestion ejidal
Precio de venta por gestion ejidal - precio
normal de venta.

Proporcion de superficie de cultivo que
cuenta con titulo de propiedad

24,

Ingresos netos bajos

39.
40.
41.

Ingreso bruto - Costos total de cultivo en $/ha
Ingresos brutos/costo total de cultivo
Proporcion de ingresos netos destinada al
siguiente ciclo de produccion
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El marco de evaluacion de la sustentabilidad mediante indicadores y el método
de indicadores de sustentabilidad de la granja, son los mas adecuados para ser
implementados en sistemas de produccion agricola de subsistencia o de bajos
ingresos considerando que tienen las siguientes ventajas: consideran los tres
aspectos fundamentales del desarrollo sustentable (ambientales, econémicos y
sociales), permiten la comparacion entre sistema de produccion y el analisis a
través del tiempo en un mismo sistema. Sus principales desventaja son: la posible
subjetividad al determinar los problemas principales de los sistemas de
produccién, la asignacion 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 nimero de indicadores de tipo econémico y social.

De los 24 puntos criticos y 41 indicadores propuestos en este estudio para
medir la sustentabilidad, aun bajo dimensiones espaciales y temporales especificas
para los sistemas de produccion evaluados, se considera que pueden ser aplicables
a otros sistemas de produccion agricola de tipo ejidal y de subsistencia, bajo

condiciones ambientales, econdmicas y sociales similares.
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5.2 Recomendaciones
Desarrollar un trabajo de investigacion de tipo cuantitativo, aplicando los
indicadores propuestos por el presente estudio, considerando un incremento en el

namero de productores y sistemas de produccién bajo analisis.

Implementar un enfoque de tipo participativo, donde los productores se
involucren mas en el proceso de investigacion, de tal manera que los puntos
criticos que sean determinados sean los mas adecuados y que tengan mayor

influencia para mejorar los sistemas de produccion.

Generar los umbrales para cada uno de los indicadores propuestos, a través de
una investigacion de tipo documental y su sometimiento a un equipo
interdisciplinario, que conjunte puntos de vista, experiencia y amplio

conocimiento del tema.

84



VI. LITERATURA CITADA

Agarwal S., Rahman S., and Errington A. 2009. Measuring the determinants of relative
economic performance of rural areas. Journal of Rural Studies 25, 309-321.

Amekawa Y., Sseguya H., Onzere S., and Carranza I. 2010. Delineating the multifunctional
Role of Agroecological Practices: Toward Sustainable Livelihoods for Smallholder
Farmers in Developing Countries. Journal of Sustainable Agriculture, 34: 2, 202-228.

Aleméan S. T., Nahed T. J. y Lopez M. J. 2007. Evaluacion de la sustentabilidad de dos
sistemas de produccion ovina en comunidades Tzotziles. En: Astier M. y Hollands J.
Sustentabilidad y campesinado. Seis experiencias agroecoldgicas en Latinoamérica
(pp.11-55). Grupo Interdisciplinario de Tecnologia Rural Aplicada (GIRA A.C).
MUNDI-PRENSA MEXICO, S.A. DE C.V.

Alonso A. M. and Guzman G. J. 2010. Comparison of the Efficiency and Use of Energy in
Organic and Conventional Farming in Spanish Agricultural Systems. Journal of
Sustainable Agriculture, 34: 3, 312-338.
http://www.informaworld.com/smpp/title~content=t792306915

Altieri, M. A. 1999. Agroecologia: Bases cientificas para una agricultura sustentable.
Nordan-Comunidad. Nueva York. Obtenido el 2 de octubre de 2010 de:
http://www.rap-al.org/articulos_filess AGROECOLOGIA1%5B1%5D.pdf

Altieri, M. A. 2002. Agroecologia: principios y estrategias para disefiar sistemas agrarios
sustentables. En: Sarand6n, S. Agroecologia: el camino hacia una agricultura
sustentable. Ediciones Cientificas Americanas (pp.27-34). Argentina.

Anielski M. 2001. Measuring the Sustainability of Nations: the Genuine Progress Indicator
System de Sustainable Well-Being Accounts. The Fourth Biennial Conference of the
Canadian Society for Ecological Economics: Ecological Sustainability of the Global
Market Place. Montreal, Quebec.

Astier M. y Gonzélez C. 2008. Formulacion de indicadores socioambientales para
evaluaciones de sustentabilidad de sistemas de manejo complejos. En Astier M.,
Masera O. R., y Galvan M. Y., Evaluacion de sustentabilidad. Un enfoque dinamico y
multidimensional (pp. 73-93). Mundi-Prensa. Valencia Espana.

Astier M. y Hollands J. 2007. La Evaluacién de la Sustentabilidad de Experiencias
Agroecoldgicas en Latinoamérica. En: Astier M. y Hollands J. Sustentabilidad y
campesinado. Seis experiencias agroecoldgicas en Latinoamérica (pp.1-10). Grupo
Interdisciplinario de Tecnologia Rural Aplicada (GIRA A.C). MUNDI-PRENSA
MEXICO, S.A. DE C.V.

Banks J., and Marsden T. 2001. The Nature of Rural Development: The Organic Potential.
Journal of Environment Policy & Planning 3, 103-121.

Barham B. L., Callenes M., Gitter S., Lewis J., and Weber J. 2011. Fair Trade/Organic
Coffee, Rural Livelihoods, and the “Agrarian Question”: Southern Mexican Coffee
Families in Transition. World Development 39: 1, 134-145.

Bebbington A. 1999. Capitals and Capabilities: A Framework for Analyzing Peasant
Viability, Rural Livelihoods and Poverty. World Development 27: 12, 2021-2044.

85



Bell S., Montarzino A., Aspinall P., Pédie Z., and Nikodemus O. 2009. Rural Society,
Social Inclusion and Landscape Change in Central and Eastern Europe: A Case Study
of Lativia. Siciologia Ruralis, 49: 3, 295-326.

Bergstrom L., Kirchmann H., Aronsson H., Torstensson G., and Mattsson L. 2008. Use
Efficiency and Leaching of Nutrients in Organic and Conventional Cropping Systems
in Sweden. In Kirchmann H and Bergstrom L. Organic Crop Production — Ambitions
and Limitations. Springer Science+Business Media B.V. Uppsala, Sweden.

Bergstrom L., Kirchmann H., and Thorvaldsson G. 2008. Widespread Opinions About
Organic Agriculture — Are They Supported by Scientific Evidence? In Kirchmann H
and Bergstrom L. Organic Crop Production — Ambitions and Limitations. Springer
Science+Business Media B.V. Uppsala, Sweden.

Besser T. L. 2009. Changes in small town social capital and civic engagement. Journal of
Rural Studies 25, 185-193.

Blanc I., Friot D., Margni M., and Jolliet O. 2008. Towards a New Index for Environmental
Sustainability Based on a DALY Weighting Approach. Sustainable Development 16,
251-260.

Blazy J-M., Tixier P., Thomas A., Ozier-Lafontaine H., Salmon F., and Wery J. 2010.
BANAD: A farm model for ex ante assessment of agro-ecological innovations and its
application to banana farms in Guadeloupe. Agricultural Systems 103, 221-232.

Bon H., Parrot L., and Moustier P. 2009. Sustainable Urban Agriculture in Developing
Countries: A Review. In Lichtfouse E., Navarrete M., Debaeke P., Souchére V., and
Alberola C. Sustainable Agriculture (pp 619-633). Springer Science+Business Media
B.V. London New York.

Bouquet E. 2009. State-Led Land Reform and Local Institutional Change: Land Titles, Land
Markets and Tenure Security in Mexican Communities. World Development 37: 8,
1390-1399.

Brennan M. A., Flint C. G., and Luloff A. E. 2009. Bringing Together Local Culture and
Rural Development: Findings from Ireland, Pennsylvania and Alaska. Sociologia
Ruralis 49: 1, 97-112.

Bruckmeier K., and Tovey H. 2008. Knowledge in Sustainable Rural Development: From
Forms of Knowledge to Knowledge Processes. Sociologia Ruralis 48: 3, 313-329.

Bryant L., and Pini B. 2009. Gender, class and rurality: Australian case studies. Journal of
Rural of Rural Studies 25, 48-57.

Bunge M. 2004. La Investigacion Cientifica. (3a. ed.). Buenos Aires, Argentina. Siglo XXI
editores, s. a. de c. v. Obtenido el 17 de febrero de 2011 de:
http://books.google.com.mx/books?id=iDjRhR82JHY C&printsec=frontcover&hl=es#
v=onepage&q&f=false

Camara de Diputados del H. Congreso de la Union. 1988. Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente. México, D. F. Obtenido el 15 de septiembre
de 2009 de: http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/148.pdf

86



Céamara de Diputados del H. Congreso de la Unién. 2001. Ley de Desarrollo Rural
Sustentable. Meéxico, D. F. Obtenido el 3 de noviembre de 2010 de:
http://www.diputados.gob.mx/LeyesBiblio/pdf/235.pdf

Carter J., and Hollinsworth D. 2009. Segregation and protectionism: Institutionalised views
of Aboriginal rurality. Journal of Rural Studies, 25, 414-424.

Clarke M. and Islam S. M. N. 2006. National Account Measures and Sustainability
Objectives: Present Approaches and Future Prospects. Sustainable Development 14,
219-233.

Coleman E. 1995. The New Organic Grower: A Master’s Manual of Tools and Techniques
for the Home and Market Gardener. Second. Edition. Chelsea Green Publishing
Company. United States of America.

Coelho P., Mascarenhas A., Vaz P., Dores A., and Ramos T. B. 2010. A framework for
regional sustainability assessment: developing indicators for a Portuguese region.
Sustainable Development 18, 211-219 (2010)

Cortes A. 2007. Desarrollo Sustentable, Pobreza y Calidad de Vida. Fundacion Pro Ciencia,
Arte y Cultura de la Universidad Nacional (Fundacion UNA). Costa Rica.

Cruickshank J. A. 2009. A play for rurality — Modernization versus local autonomy. Journal
of Rural Studies 25, 98-107.

Csurg6 B., Kovach 1., and Ku &rovad E. 2008. Knowledge, Power and Sustainability in
Contemporary Rural Europe. Sociologia Ruralis 48: 3, 292-312.

Cumbre de Johannesburgo. 2002. Informe de la Cumbre Mundial sobre el Desarrollo
Sustentable, Johannesburgo (Sudafrica), septiembre del 2002. Obtenido el 18 de
septiembre del 2009 de http://www.un.org/spanish/conferences/wssd/documents.htmi

Curry N. 2010. Differentiating Trust in Rural Decision-making, Drawing on an English Case
Study. Sociologia Ruralis 50: 2, 121-138.

Davis B., Winters P., Carletto G., Covarrubias K., Quifiones E. J., Zezza A., Stamoulis K.,
Azzarri C., and Digiuseppe S. 2010. A Cross-Country Coparison of Rural Income
Generating Activities. World Development 38: 1, 48-63.

Dominguez Y. S. 2007. El analisis de informacion y las investigaciones cuantitativas y
cualitativas. Obtenido el 17 de febrero de 2011 de:
http://bvs.sld.cu/revistas/spu/vol33_3_07/spu20207.htm

Dufour R., 2000. Farmscaping to Enhance Biological Control. Pest Management Systems
Guide. ATTRA (Appropriate Technology Transfer for Rural Areas). Obtenido el 21
de octubre de 2010 de: http://attra.ncat.org/attra-pub/PDF/farmscaping.pdf

EEA. 2009. Key Environmental Issues Facing Europe. European Environment Agency
Copenhagen, Denmark.

Escobar D. J. L. 2007. El Desarrollo Sustentable en México (1980 — 2007). Revista digital
Universitaria. Volumen 9 Numero 3. UNAM, México.

Everett G. and Wilks A. 1999. The World Bank’s Genuine Savings Indicator: a Useful
Measure of Sustainability? Londres, Inglaterra.

87



Fabusoro E., Omotayo A. M., Apantaku S. O., and Okuneye P. A. 2010. Forms and
Determinants of Rural Livelihoods Diversification in Ogun State, Nigeria. Journal of
Sustainable Agriculture, 34: 4, 417-438.

FAO. 1976. A Framework for Land Evaluation. Soils Bulletin No. 32. FAO. Rome, Italy.

FAO and WHO. 2007. Organically Produced Foods. Guidelines for the production,
processing, labelling and marketing of organically produced foods. Codex
Alimentarius. Third edition. Roma. Obtenido el 30 de septiembre de de 2010 de:
ftp://ftp.fao.org/codex/Publications/Booklets/Organics/organic_2007e.pdf

Ferguson B. G. and Morales H. 2010. Latin America Agroecologists Build a Powerful
Scientific and Social Movement. Journal of Sustainable Agriculture, 34: 4, 339-341.

Flick U. 2007. Introduccion a la investigacion cualitativa. (2a. ed). Madrid. Ediciones Morata
S.L.

Francis C., Lieblein, G., Gliessman, S., Breland, T. A., Creamer, N., Harwood, R.,
Salomonsson, L., Helenius, J., Rickerl, D., Salvador, R., Wiedenhoeft, M., Simmons,
S., Allen, P., Altieri, M., Flora, C. and Poincelot, R. 2003. Agroecology: The Ecology
of Food Systems. Journal of Sustainable Agriculture, 22: 3, 99-118

Galvan-Miyoshi Y. 2008. Integracion de indicadores en la evaluacion de sustentabilidad: de
los indices agregados a la representacion multicriterio. En Astier M., Masera O. R., y
Galvan M. Y., Evaluacion de sustentabilidad. Un enfoque dinamico vy
multidimensional (pp. 95-117). Mundi-Prensa. Valencia Esparia.

Galvan-Miyoshi Y., Masera O. y LOpez-Ridaura S., 2008. Las evaluaciones de la
sustentabilidad. En Astier M., Masera O. R., y Galvan M. Y., Evaluacion de
sustentabilidad. Un enfoque dindmico y multidimensional (pp. 41-57). Mundi-Prensa.
Valencia Espaia.

Garza M. A. 2007. Manual de técnicas de investigacion para estudiantes de ciencias sociales
y humanidades. El Colegio de México, Biblioteca Daniel Cosio Villegas. Séptima
edicion. México, D.F., 380 p.

Girardin P., Bockstaller Ch. y Van der Werf H. 1999. Indicators: Tools to Evaluate the
Environmental Impacts of Farming Systems. Journal of Sustainable Agriculture, 13:
4,5-21.

Gliessman S. 2010. Landscape Multifunctionality and Agriculture. Journal of Sustainable
Agriculture, 34: 5, 465.

GIDSA. 1995. Semillas para el futuro. Agricultura Sostenible y Recursos Naturales en las
Américas. Grupo Interamericano para el Desarrollo Sostenible de la Agricultura y los
Recursos Naturales Santiago de Chile.

Gomero O. L. y Velasquez A. H. 2007. Evaluacion de la Sustentabilidad del Sistema de
Algodon Orgénico en la Zona del Tropico Himedo del Perd San Martin, Tarapoto.
En: Astier M. y Hollands J. Sustentabilidad y campesinado. Seis experiencias
agroecoldgicas en Latinoamérica (pp.57-84). Grupo Interdisciplinario de Tecnologia
Rural Aplicada (GIRA A.C). Mundi-Prensa México, S.A. DE C.V.

Haggblade S., Hazell P., and Reardon T. 2010. The Rural Non-farm Economy: Prospects for
Growth and Poverty Reduction. World Development, 38: 10, 1429-1441

88



Héring A. M., Dabbert S., Offermann F., and Nieberg H. 2001. Benefits of Organic Farming
for Society. The European Conference — Organic Food and Farming - Towards
Partnership and Action in Europe, Copenhagen, Denmark, 10.-11.05.2001. In:
Proceedings of the European Conference — Organic Food and Farming, the Danish
Ministry of Food, Agriculture and Fisheries. Obtenido el 28 de septiembre de 2010
de: http://orgprints.org/2340/

Hartmuth G., Huber K., and Rink D. 2008. Operationalization and Contextualization of
Sustainability at the Local Level. Sustainable Development 16, 261-270.

Hay R. 2005. Becoming Ecosynchronous, Part 1. The Root Causes of Our Unsustainable
Way of life. Sustainable Development 13, 311-325.

Hayashi K., Abdoulaye T., and Wakatsuki T. 2010. Evaluation of the utilization of heated
sewage sludge for peri-urban horticulture production in the Sahel of West Africa.
Agricultural Systems 103, 36-40.

Hecht S. B. 1999. La evolucién del pensamiento agroecoldgico. En Agroecologia: Bases
cientificas para una agricultura sustentable. Nordan-Comunidad. Nueva York.
Obtenido el 2 de octubre de 2010 de: http://www.rap-
al.org/articulos_filess AGROECOLOGIA1%5B1%5D.pdf

Hermans F., Horlings 1., Beers PJ., and Mommaas H. 2010. The Contested Redefinition of a
Sustainable Countryside: Revisiting Frouws’ Rurality Discourses. Sociologia Ruralis
50: 1, 46-63.

Hildén M., and Rosenstrom U. 2008. The Use of Indicators for Sustainable Development.
Sustainable Development 16, 237-240.

Hoagland L., Hodges L., Helmers G. A., Brandle J. R., and Francis A. 2010. Labor
Availability in an Integrated Agricultural System. Journal of Sustainable Agriculture
34: 5, 532-548.

Holden E., and Kinnerud K. 2007. The Sustainable Development Area: Satisfying Basic
Needs and Safeguarding Ecological Sustainability. Sustainable Development 15, 174-
187.

Howe J. 2003. Growing Food in Cities: the Implications for Land-Use Policy. Journal of
Environmental Policy & Planning Vol. 5, No. 3, 255-268.

Ikerd J. 2010. The Nature of Sustainable Change. Journal of Sustainable Agriculture, 34: 3,
241-243.

Ingram J. 2010. Technical and Social Dimensions of Farmer Learning: An Analysis of the
Emergence of Reduced Tillage Systems in England. Journal of Sustainable
Agriculture, 34: 2, 183-201.

INIFAP. 1986. Guia para la asistencia técnica agricola, area de influencia del campo agricola
experimental Valle del Guadiana. Durango, Dgo., México.

Islam S. M. N., and Clarke M. F. 2005. The Welfare Economics of Measuring Sustainability:
a New Approach Based on Social Choice Theory and Systems Analysis. Sustainable
Development 13, 282-296.

89



Jansen K. 2009. Implicit Sociology, Interdisciplinarity and Systems Theories in Agricultural
Science. Sociologia Ruralis 49: 2, 172-188.

Jiménez O. J. 2007. ElI ambiente y el desarrollo rural. Coleccién legislacién y desarrollo
rural. Centro de Estudios para el desarrollo rural y la soberania alimentaria. México.

Jordan N., and Warner K. D. 2010. Enhancing the Multifunctionality of US Agriculture.
BioScience, Vol. 60, No.1, 60-66

Kelemen E., Megyesi B., and Kalaméasz I. N. 2008. Knowledge Dynamics and Sustainability
in Rural Livelihood Strategies: Two Case Studies from Hungary. Sociologia Ruralis
48: 3, 257-273.

Keirstead J., and Matt Leach M. 2008. Bridging the Gaps between Theory and Practice: a
Service Niche Approach to Urban Sustainability Indicators. Sustainable Development
16, 329-340

Kitchen L., and Marsden T. 2009. Creating Sustainable Rural Development through
Stimulating the Eco-economy: Beyond the Eco-economic Paradox? Sociologia
Ruralis 49: 3, 273-294.

Klostermann J. E. M. and Cramer J. 2006. The Contextual Meaning of Sustainable
Development: the Case of the Dutch Drinking Water Sector. Sustainable
Development 14, 268-276.

Kuepper G., and Gegner L. 2004. Organic Crop Production Overview: Fundamentals of
Sustainable Agriculture. US. www.attra.ncat.org

Latham J., Collen B., McRae L., y Loh J. 2008. El indice del Planeta Vivo para las especies
migratorias: un indice del cambio en la abundancia de las poblaciones. Informe final
para la Convencion sobre la Conservacion de las Especies Migratorias. Londres,
Inglaterra.

Lehtonen M. 2008. Mainstreaming Sustainable Development in the OECD through
Indicators and Peer Reviews. Sustainable Development 16, 241-250.

Léle S. M. 1991. Sustainable Development: a Critical Review. World Development, Vol. 19,
No. 6, pp. 607-621.

Lichtfouse E., Navarrete M., Debaeke P., Souchére V., Alberola C., and Ménassieu J. 2009.
Agronomy for Sustainable Agriculture: A Review. In Lichtfouse E., Navarrete M.,
Debaeke P., Souchére V., and Alberola C. Sustainable Agriculture (pp 1-7). Springer
Science+Business Media B.V. London New York.

Lichtfouse E. 2009. Sustainable Agriculture as a Central Science to Solve Global Society
Issues. En Lichtfouse E. Sustainable Agriculture Reviews. Volume 1. Organic
Farming, Pest Control and Remediation of Soil Pollutants (pp. 1-3). Springer
Science+Business Media B.V. London New York.

Lin G. T. R. 2007. Empirical Measurement of Sustainable Welfare from the Perspective of
Extended Genuine Saving. Sustainable Development 15, 188-203.

Lopez-Ridaura S., 2008. Evaluacion multiescalar de la sustentabilidad: retos y avances
metodoldgicos. En Astier M., Masera O. R., y Galvdn M. Y., Evaluacion de

90



sustentabilidad. Un enfoque dindmico y multidimensional (pp. 119-138). Mundi-
Prensa. Valencia Espafia.

Lohr L., and Park T. A. 2002. Choice of insect management portfolios by organic farmers:
lessons and comparative analysis. Ecological Economics 43, 87-99.

Lyytiméki J. and Rosenstrom U. 2008. Skeletons Out of the Closet: Effectiveness of
Conceptual Frameworks for Communicating Sustainable Development Indicators.
Sustainable Development 16, 301-313.

MacRae R. J., Lynch D., and Martin R. C. 2010. Improving Energy Efficiency and GHG
Mitigation Potentials in Canadian Organic Farming Systems. Journal of Sustainable
Agriculture 34: 5, 549-580.

Magnani N., and Struffi L. 2009. Translation sociology and social capital in rural
development initiatives. A case study from the Italian Alps. Journal of Rural Studies
25, 231-238.

Markewich H. A, Pell A. N., Mbugua D. M., Cherney D. J. R., van Es H. M., Lehmann J.,
and Robertson J. B. 2010. Effects of storage methods on chemical composition of
manure and manure decomposition in soil en small-scale Kenya systems. Agriculture,
Ecosystems and Environment 139, 134-141.

Marsden T. 2009. Mobilities, Vulnerabilities and Sustainabilities: Exploring Pathways from
Denial to Sustainable Rural Development. Sociologia Ruralis 49: 2, 113-131.

Marsden T., Banks J., Renting H., and Van Der Ploeg J. D. 2001. The Road Towards
Sustainable Rural Development: Issues of Theory, Policy and Research Practice.
Journal of Environmental Policy & Planning 3, 75-83.

Masera O., Astier M., y Lopez R. S. 1999. Sustainability and natural resource Management:
The MESMIS Evaluation Framework. Working Document D36. Grupo
Interdisciplinario de Tecnologia Rural Apropiada A.C.

Moya G. X., Caamal A., Ku Ku B., Chan X. E., Armendariz I., Flores J., Moguel J., Noh P.
M., Rosales M., Xool D. J. 2007. La Sustentabilidad que viene de lejos: Una
evaluacion multidisciplinaria e intercultural de la agricultura campesina de los Mayas
en Xohuayan, Yucatan. En: Astier M. y Hollands J. Sustentabilidad y campesinado.
Seis experiencias agroecoldgicas en Latinoamérica (pp.161-202). Grupo
Interdisciplinario de Tecnologia Rural Aplicada (GIRA A.C). Mundi-Prensa México,
S.A.DE C.V.

Muilu T. 2010. Needs for rural research in the Northern Finland context. Journal of Rural
Studies, 26, 73-80.

Muma M., Martin R., Shelley M., and Holmes Jr. L. 2010. Sustainable Agriculture: Teacher
Beliefs and Topics Taught. Journal of Sustainable Agriculture, 34: 4, 439-459.

Miinch L. y Angeles E. 2007. Métodos y Técnicas de Investigacion. (3a. ed). México. Trillas.
Namakforoosh M. N., 2005. Metodologia de la Investigacion. (2a. ed.). México. Limusa.

Nieto C. L. M. 1999a. En torno al criterio de sostenibilidad. Lento andlisis, ratificacion
estancada en México. San Luis Potosi, México.

91


http://intranet.uruza.edu.mx/ea/mod/resource/view.php?id=650�
http://intranet.uruza.edu.mx/ea/mod/resource/view.php?id=650�
http://intranet.uruza.edu.mx/ea/mod/resource/view.php?id=650�

Nieto C. L. M., 1999b. La Huella ecoldgica. ;Qué tantos recursos naturales tenemos? ;Qué
tantos recursos naturales usamos? Universidad Auténoma de San Luis Potosi. San
Luis Potosi, México.

UN. 2002. Contabilidad ambiental y econémica integrada. Manual de operaciones. Naciones
Unidas. Nueva York, US.

OECD. 1993. Environment Monographs #83. Core Set of Indicators for Environmental
Performance Reviews. A synthesis report by the Group on the State of the
Environment. Organization for Economic Co-operation and Development. Paris.

OECD. 2001. Adoption of Technologies for Sustainable Farming Systems: Wageningen
Workshop Proceedings. Organization for Economic Co-operation and Development.
Paris, France.

OECD. 2003. Organic Agriculture: Sustainability, Markets and Policies. Agriculture and
Food. Organization for Economic Co-operation and Development. CABI Publishing.
UK.

Pannell D. J., and Glenn N. A. 2000. A framework for the economic evaluation and selection
of sustainability indicators in agriculture. Ecological Economics 33, 135-149.

Papuzin'ski A. 2008. The Philosophical Dimension to the Principle of Sustainable
Development in the Polish Scientific Literature. Sustainable Development 16, 109-
116.

Pawtowski A. 2008. How Many Dimensions Does Sustainable Development Have?
Sustainable Development 16, 81-90.

PCSD. 1996. Sustainable America: A New Consensus for the Prosperity, Opportunity and a
Healthy Environment for the Future. Washington, D.C.: The President’s Council on
Sustainable Development. Obtenido el 11 de septiembre del 2010 de
http://clinton2.nara.gov/PCSD/Publications/TF_Reports/amer-top.html

Popli G. K. 2010. Trade Liberalization and the Self-Employed in Mexico. World
Development 38: 6, 803-813.

Puente W. s. f. Técnicas de investigacion. RRPPnet Portal de Relaciones Publicas. Obtenido
el 16 de febrero del 2011 de: http://www.rrppnet.com.ar/tecnicasdeinvestigacion.htm

Quiroga M. R. 2001. Indicadores de sostenibilidad ambiental y de desarrollo sostenible:
estado del arte y perspectivas. CEPAL Serie Manuales 16. Division de Medio
Ambiente y Asentamientos Humanos. Santiago de Chile, Chile.

Quiroga, M. R. 2007. Indicadores ambientales y de desarrollo sustentable: Avances y
perspectivas para América Latina y el Caribe. Division de Estadistica y Proyecciones
Econdmicas. CEPAL — ONU. Santiago de Chile.

Rassafi A. A., Poorzahedy H., and Vaziri M. 2006. An Alternative Definition of Sustainable
Development Using Stability and Chaos Theories. Sustainable Development 14, 62-

71.
Rebolledo C. A. s. f. El Anélisis en Investigacién Cualitativa. Organizacién y Reduccién de
Informacién. Obtenido el 17 de febrero 2011 de:

http://www.slideshare.net/produceideas/anlisis-cualitativo

92


http://intranet.uruza.edu.mx/ea/mod/resource/view.php?id=649�
http://intranet.uruza.edu.mx/ea/mod/resource/view.php?id=649�
http://intranet.uruza.edu.mx/ea/mod/resource/view.php?id=649�

Rigby D., Woodhouse P., Young T., and Burton M. 2001. Constructing a farm level indicator
of sustainable agricultural practice. Ecological Economic 39, 463-478.

Santos P., and Barrett Ch. B. 2010. Identity, Interest and Information Search in a Dynamic
Rural Economy. World Development, 38: 12, 1788-1796.

Sassenrath G. F., Halloran J. M., Archer D., Raper R. L., Hendrickson J., Vadas P. and
Hanson J. 2010. Drivers Impacting the Adoption of Sustainable Agricultural
Management Practices and Production Systems of the Northeast and Southeast United
States. Journal of Sustainable Agriculture, 34: 6, 680 - 702.

Scialabba N. E-H., and Mu"ller-Lindenlauf M. 2010. Organic agriculture and climate change.
Journal Renewable Agriculture and Food Systems: 25(2); 158 — 169.

Shucksmith M. 2010. Disintegrated Rural Development? Neo-endogenous Rural
Development, Planning and Place-Shaping in Diffused Power Contexts. Sociologia
Ruralis 50: 1, 1-14.

Siche J. R., Agostinho F., Ortega E., and Romeiro A. 2008. Sustainability of Nations by
index: Comparative study between Environmental sustainability index, ecological
footprint and emergy performance indices. Ecological Economics 66, 628-637.

Siebert R., Laschewski L., and Dosch A. 2008. Knowledge Dynamics in Valorising Local
Nature. Sociologia Ruralis 48: 3, 223-239.

Singh A. 2004. Farmscaping: Farming with nature in mind. The Canadian Organic Grower.
Obtained the 20 of October de 2010 de: http://www.cog.ca/our-
services/magazine/past-issues-and-articles/

Smyth A. J. and Dumanski J. 1993. FESLM: An International Framework for Evaluating
Sustainable Land Management. FAO, Rome, Italy. World Soil Resources Report.

Smyth A. J. and Dumanski J. 1995. A framework for evaluating sustainable land
management. Canadian Journal of Soil Science 75, 401-406

Speelman E. N., Astier M. y Galvan-Miyoshi Y. 2008. Sistematizacion y andlisis de las
experiencias de evaluacion con el marco MESMIS: lecciones para el futuro. En Astier
M., Masera O. R., y Galvan M. Y., Evaluacién de sustentabilidad. Un enfoque
dindmico y multidimensional (pp. 25-38). Mundi-Prensa. Valencia Espafa.

Stofferahn C. W. 2009. Personal, Farm and Value Orientations in Conversion to Organic
Farming. Journal of Sustainable Agriculture, 33: 8, 862-884.

Strauss A. y Corbin J. 2002. Bases de la investigacion cualitativa. Técnicas y procedimientos
para desarrollar la teoria fundamentada. Medellin Colombia. Editorial Universidad de
Antioquia.

Sutcliffe M., Hooper P., and Howell R. 2008. Can Eco-Footprinting Analysis Be Used
Successfully to Encourage More Sustainable Behaviour at the Household Level?
Sustainable Development 16, 1-16.

Sydorovych O., and Wossink A. 2008. The meaning of agricultural sustainability: Evidence
from a conjoint choice survey. Agricultural Systems 98, 10-20.

93



Taylor D. F. 2001. Employment-based analysis: an alternative methodology for project
evaluation in developing regions, with an application to agriculture in Yucatan.
Ecological Economics 36, 249-262.

Tena S. A. y Rivas-Torres R., 2007. Elaboracion de tesinas. Universidad Iberoamericana.
Cuarta reimpresion. Plaza y Valdez, S.A. de C.V. México, D.F., (105 p.)

UN. 2007. Indicators of Sustainable Development: Guidelines and Methodologies. United
Nations. Third Edition. New York. Obtenido el 22 de mayo de 2009 de
http://www.un.org/esa/sustdev/natlinfo/indicators/guidelines.pdf

UN. 2008. Measuring Sustainable Development. Report of the Joint UNECE/OECD/Eurostat
Working Group on Statistics for Sustainable Development. United Nations. New
York and Geneva, 2008.

Velazquez L., Munguia N., Zavala A., and Navarrete M. A. 2008. Challenges in Operating
Sustainability Initiatives in Northwest Mexico. Sustainable Development 16, 401-
400.

Wale E. 2010. How do Farmers Allocate Land for Coffee Trees? Implications for On-Farm
Conservation and Seed Technology Adoption in Ethiopia. Journal of Sustainable
Agriculture, 34: 3, 270-291.

Walker B., Carpenter S., Anderies J., Abel N., Cumming G., Janssen M., Lebel L., Norberg
J., Peterson G. D., y Pritchard R. 2002. Resilience Management in Social-ecological
Systems: a Working Hypothesis for a Participatory Approach. Conservation Ecology
(1): 146. http://www.consecol.org/vol6/iss1/art14

Waltner D. — Toews, Kay J., Murray T. P., y Neudoerffer C. 2002. Adaptive Methodology
for Ecosystem Sustainability and Health (AMESH): An Introduction. Network
Ecosystem Sustainability and Health (NESH), www.nesh.ca

WKKEF. 2003. Changing Attitudes, Changing America’s Food System: Integrated Farming
Systems Initiative Phase 2 Lessons Learned. W.K. Kellogg Foundation. Obtenido el
28 de septiembre de 2010 de: http://ww2.wkkf.org/default.aspx?tabid=134&CID=-
1&CatID=21&NID=212&LanguagelD=1

Weih M., Didon U. M. E., Ronnberg-Wastljung A.-C., and Bjorkman C. 2008. Integrated
agricultural research and crop breeding: Allelopathic weed control in cereals and
long-term productivity in perennial biomass crops. Agricultural Systems 97, 99-107.

Williams K., and Dair C. 2007. A Framework of Sustainable Behaviours that can be enabled
through the Design of Neighbourhood-Scale Development. Sustainable Development
15, 160-173.

YCELP. 2005. Environmental Sustainability Index. Benchmarking National Environmental
Stewardship. Yale Center for Environmental Law and Policy, Yale University.
Center for International Earth Science Information Network, Columbia University.
usS.

YCELP. 2010. Environmental Performance Index. Summary for Policymakers. Yale Center
for Environmental Law and Policy, Yale University. Center for International Earth
Science Information Network, Columbia University. World Economic Forum. US.

94



Zahm F., Viaux P., Vilain L., Girardin P., and Mouchet Ch. 2008. Assessing Farm
Sustainability with the IDEA Method — from the Concept of Agriculture
Sustainability to Case Studies on Farms. Sustainable Development 16, 271-281.

Zeijl-Rozema A., Corvers R., Kemp R., and Martens P. 2008. Governance for Sustainable
Development: A Framework. Sustainable Development 16, 410-421.

95



VII. APENDICE
Apéndice A: Instrumentos para colecta de informacion

Cuadro 5. Encuesta para caracterizar los sistemas de produccion

|.- DATOS DEL PRODUCTOR

Nombre del Productor: Fecha:
Domicilio:
Poblacion: | Municipio: | Teléfono:

I1.- INFORMACION DEL PREDIO

Nombre del predio:

Ubicacion del predio: Latitud Longitud Altitud msnm
Tipo de | Dotacion de Tierra (has): Cultivos | Superficie/h
tenencia: a

Ejidal ]

Comunal [

Rentada [ | Superficie (has): Costo/ha:

Otra ] Total:
Realiza rotacion de cultivos: Si [] No L]

Suministro de agua: Presa: [] Bombeo: [] Ambos: []
Dotacion de agua

(has):

Costo:

I11.- GENOTIPO EMPLEADO

Tipo de chile:  Mirasol["] Ancho[] Puya[ ] Jalapefio[ ] Serrano[] Otro [ ]

Origen de la semilla: | Propia de la cosecha anterior [] Certificada []
Costo/Kg:
Apariencia de la semilla: % de pureza: % de germinacion:
Variedad:

IV.- PREPARACION DE LOS ALMACIGOS

Fecha de preparacion de los almacigos: \ Material de cobertura:

Forma de preparar los almécigos:

Dimensiones de los almécigos: 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[_JEn seco[] En himedo []
Semilla/m*:  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 extraccion de las plantulas:
Tamafio de plantulas al plantar: Grosor: Desarrollo radicular:

Manejo de plantulas en campo:

V.- USO DE CHAROLAS

Fecha de siembra: Origen de las charolas: Producidas [] Compradas []

Tamafio de plantulas al plantar: Grosor: Desarrollo radicular:

Manejo de charolas en campo:

Manejo de las plantulas 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 (1V).

VI.- PREPARACION DEL TERRENO

Maquinaria: Propia ] Magquila ]
Fecha de barbecho: Profundidad: Costo/ha:
Rastreo en seco: Sencillo [] Doble [] Costo/ha:
Nivelacién: Si[] No [ Pendiente: Costo/ha:
Escrepa: Si[] No [] Costo/ha:
Ancho de surcos: Longitud: Altura: Costo/ha:

VII.- PLANTACION (SIEMBRA) Y FERTILIZACION

Fecha de trasplante o siembra: Afios cultivando chile:
Plantas/punto: Distancia entre plantas: Distancia entre surcos:
kg de semilla 0 m de planta/ha: Aplica estiércol:

Tipos de fertilizantes: # de aplicaciones:

Dosis: Fechas:

Forma: Costo($)/bulto:

VIIl.- LABORES CULTURALES

# de cultivos: Traccion: Tractor [_Jnimal [ _pchas:  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:
Caracteristica: Laminas:

X.- FITOSANIDAD

Principales plagas:

Control biolégico [ ] Uso de insecticidas [ ] Ambos []

Insecticidas principales: Dosis:

Empleo de aguilén [] Mochila(C] ~ Ambos[] Otros []
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# de aplicaciones: Costo/ha/insecticidas: Costo/ha/ aplicacion:

Organismos benéficos: # de liberaciones/ciclo:  Costo/ha/liberacion:
Principales enfermedades:

Fungicidas principales: Dosis:

# de aplicaciones:  Costo/ha/fungicidas: Costo/ha/aplicacion:
Hormonas y fertilizantes foliares principales:

Dosis: # de aplicaciones:
Costo/ha/Hormonas y Fertilizantes foliares: Costo/ha/ aplicacion:
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:

XIl.- SEGUROS Y CREDITOS

Seguro agricola [ ] Seguro de vida [_] Seguro social [] Seguro popular (] Otro[]

Crédito bancario [_] Uni6n de crédito [] Prestamista[] Caja solidaria[_] Otro[]

Monto del crédito: Tasa de interés:

XIV.- ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Nivel de ingreso: Bajo [ ] Medio [] Alto []
Objetivo de la produccion:  Subsistencia [] Comercio [] Mixta [
Ingresos externos al sistema: Si  [] ¢De donde? No ]

# de participantes en la unidad de produccién:

Realiza otras actividades:

Tipo de organizacion: SPRL [] SSS[] Otra []

Comercializacion de su cosecha: Individual [ Engrupo ] Otra []

Adquisicion de sus insumos:  Individual [] Engrupo [ Otra [

¢Ha dejado de trabajar su tierra? Si  [] ¢Cuéanto tiempo? No []
Nivel social: Bajo [ Medio [ Alto L]
Situacién econdmica: 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. Evaluacion del proceso productivo

|.- DATOS DEL PRODUCTOR

Nombre del Productor: | Fecha:

Poblacion: | Municipio: | Estado:

I1.- UBICACION DEL PREDIO

Nombre del predio: | Superficie (has):

Vértice Latitud Longitud

1

2
3
4

I11.- PLANTACION

Fecha de trasplante: | Metros de planta/ha: | $/metro de planta:

Jornales/ha Costo de plantacion/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

I\V. FERTILIZACION

Primera aplicacion:

Fecha: | Fertilizantes/cantidad:

Forma de aplicacion: | Costo/ha/aplicacion:

V.- LABORES CULTURALES

Fecha de primer cultivo: Traccion: 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:

VIl.- FITOSANIDAD

Fecha de primera aplicacion:

Forma de aplicacion: Jornales/ha:

Productos/dosis:

Motivo: Costo/ha/aplicac
ion:

IX.- OBSERVACIONES Y/O COMENTARIOS

Cuadro 7. Evaluacion del proceso productivo - Fitosanidad

I. DATOS GENERALES

Productor: | Fecha:
Poblacién: Municipio: | Estado:
Superficie: Fecha de plantacion:

Il. MUESTREO DE PLAGAS Y ENFERMEDADES

# Planta | Altura Etapa | Plaga-enfermedad-otro tipo de problema/nivel de
(cm) dafo
1
2
3
4
5
6
7
Promedio

111. APLICACION DE PLAGUICIDAS

Fecha de aplicacion:

Producto: | Dosis/ha
IV. FENOLOGIA
Etapa promedio: Altura promedio de plantas:

V. FECHAS DE RIEGOS DE AUXILIO

Segundo Tercero Cuarto Sexto

V1. FERTILIZACION

Primera aplicacion:

Fecha: | Fertilizantes/cantidad:

Forma de aplicacion: | Costo/ha/aplicacion:
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VIl. LABORES CULTURALES

Fecha de primer cultivo: o .
Fecha de segundo cultivo: Traccion: Costo/ha:
Fecha de primera limpia: . .
Fecha de segunda limpia: Jornales/ha: Costo/ha:
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