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RESUMEN 

El presente trabajo tiene el objetivo principal de establecer criterios para 
cuantificar econ6micamente el uso y manejo de los recursos naturales. Lo anterior 
se hace mediante indicadores relacionados con Ia degradaci6n de los recursos 
naturales, al tiempo que se proponen, si proceden, medidas correctivas que den 
Iugar a su rehabilitaci6n o conservaci6n. 
Los indicadores corresponden a Ia rentabilidad medida por Ia tasa de descuento 
( r ), introducido por De Janvry et a/, en 1993 y el indice de sustenibilidad o 
resilencia ( ~ ) que constituye el posible aporte de este trabajo. De hecho ~ 

puede ser considerado un indicador del nivel de sustenibilidad de un ecosistema 
o sistema productive que mide, estima o puede interpretarse como un indicador 
del riesgo sobre el uso de los recursos naturales en una localidad. En 
consecuencia Ia magnitud de ~ afecta Ia productividad y el correspondiente valor 
monetario de cualesquiera que sea Ia actividad econ6mica que se este realizando 

. en el Iugar bajo analisis. En el trabajo se analizan diferentes modelos utilizando 
datos reales de costos y beneficios mediante los que se estima § y a partir de ahi, 
considerando que las condiciones del entorno permanecen constantes, se 
calculan ingresos esperados.en un horizont~ de 20 alios. 

ABSTRACT 

The main objective of this work is the establishment of criteria to economically 
evaluate the utilization and management of natural resources. This is obtained 
through the use of indicators related with natural resources degradation. 
Consequently, corrective measures addressed to its rehabilitation or conservation 
are proposed. 

The indicators are the discount rate ( r ), introduced by De Janvry et a/ in 1993 
and the sustainability index or resilience ( ~ ) which represents the contribution of 
this work. As a matter of fact, ~ may be considered an indicator of the 
sustainability present in ecosystem or productive system that measures, estimates 
or may be interpreted as a risk indicator on the natural resoruces utilization in a 
site. Consecuently its magnitude affects the productivity and the corresponding 
monetary value of any economic activity developed in the location under analysis. 
Different models are analyzed in this work making use of real costs and benefits 
data. Estimates of ~ are made and projected income is simulated, for a period of 
20 years, given that constant conditions prevailing on site. 
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I. INTRODUCCION 

En el contexte del debate continuo que existe sobre asuntos de desarrollo 

sostenible o sustentable, Ia tendencia a incrementar las actividades de 

investigaci6n, transferencia de tecnologia y divulgaci6n al respecto, tiene una 

creciente influencia ya que estas se encuentran relacionadas con los 

sistemas de producci6n en el medic rural. 

Durante Ia ultima decada, Ia conciencia publica sobre Ia relaci6n que existe 

entre Ia agricultura , el medic ambiente, los recursos naturales disponibles , Ia 

calidad de los alimentos y Ia creciente desigualdad en Ia distribuci6n del 

ingreso, ha aumentado considerablemente . Los recursos naturales se estan 

degradando, en cantidad y calidad , a una velocidad significativa , lo cual hace 

que su disponibilidad para las generaciones futuras sea irreconciliable. 

Por otra parte, los productos de desecho de Ia actividad humana se estan 

acumulando a niveles que comprometen el uso futuro del medic ambiente. 

Asimismo, Ia variabilidad de los sistemas biol6gicos y, por lo tanto, Ia 

estabilidad biol6gica, se reduce a una velocidad que amenaza no s61o a Ia 

vida humana sino tambien el futuro de Ia bi6sfera. 

En otro contexte, los arreglos sociales contemporaneos, muchas veces 

producen problemas relacionados con el exceso de habitantes, como son: Ia 

presion sobre Ia tierra y Ia contaminaci6n, entre otros. En forma 

concomitante, los lineamientos de politica vigentes y los programas de 

gobierno no pueden proveer ciertamente los medics suficientes para 



proteger el medic ambiente, los recursos naturales y Ia diversidad biol6gica o 

biodiversidad. 

En virtud a lo anterior, esta clara que es practicamente imposible lograr, en 

forma natural, una sustentabilidad satisfactoria por lo que se hace necesario 

proponer que Ia agricultura o mejor aun, el desarrollo rural sustentable sea 

considerado como una meta. 

La agricultura sustentable por ejemplo, noes un estado fijo de armenia entre 

Ia humanidad y Ia naturaleza, es un proceso de cambios en el cual Ia 

explotaci6n de los recursos, Ia orientaci6n del desarrollo tecnol6gico y los 

cambios institucionales deben ser consistentes con el prop6sito de cubrir las 

necesidades humanas del presente y del futuro. 

Para poder cumplir con el anterior prop6sito se hace necesario realizar una 

planificaci6n, lo suficientemente flexible, a fin de poder atender los cambios, 

necesidades y condiciones que ocurran en el medic rural a traves del tiempo. 

Asi mismo, es necesario considerar varies aspectos imprescindibles en el 

prop6sito de ordenar una iniciativa de trabajo en esta nueva perspectiva. 

En primer Iugar, el asunto de jerarquia o escala, esto es algo que 

inmediatamente surge como necesario de enfatizar, a fin de establecer 

algunos de los aspectos basicos sabre agricultura sustentable. Es decir, 

podemos hablar de problemas en diferentes ambitos: mundial, nacional, 

regional, ecosistemas, de zona agroecol6gica y de unidad de producci6n, 

por tanto este enfoque se basara principalmente en los conceptos de 

Sistemas, modelos y procesos de simulaci6n y estara apoyado con datos 
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reales procedentes de "La Fraylesca", Chiapas y "La Costa de Hermosillo", 

Sonora. 

A cada jerarquia le corresponde un patron de desarrollo que depende, por 

una parte, de las tendencias y cambios de Ia poblacion y, por otra, de Ia base 

de recursos disponibles. Los impactos ambientales del crecimiento 

economico y poblacional ponen en evidencia que Ia capacidad de carga de 

los ecosistemas no es ilimitada y que Ia economia y Ia ecologia en todo 

grupo social, estfm estrechamente vinculadas. No hay desarrollo 

sustentable si no se respeta el ambiente y se utilizan racionalmente los 

recursos naturales, pero tampoco hay desarrollo sustentable, sin una 

distribucion equitativa del ingreso y Ia riqueza. De hecho ambas 

dimensiones, Ia ecologica y Ia socio-economica estan estrechamente 

vinculadas (Berdegue, 1990). 

Por lo anterior, el desarrollo sustentable no solamente incopora vigorosamente 

Ia dimension ambiental al desarrollo economico, sino que va mas alia para 

incorporar con mas fuerza Ia dimension social. 

De manera tradicional, las politicas macroeconomicas han enfocado sus 

objetivos en el crecimiento economico, pleno empleo, comercio exterior, y 

estabilidad de precios. Ahora surge el objetivo medioambiental para medir el 

comportamiento economico, que antes no estaba considerado dentro de las 

variables economicas convencionales. Es decir, surge ahora Ia necesidad de 

medir el impacto ambiental que resulta del crecimiento economico y en 

consecuencia, como las posibles restricciones ambientales influyen en el 

desarrollo economico. 
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II. ANTECEDENTES 

El hombre es Ia especie biol6gica mas exitosa sobre Ia faz de Ia tierra. Su 

cerebra privilegiado le ha permitido manipular el ambiente natural y utilizarlo 

para su propio beneficia. Como consecuencia de ello, ha logrado producir 

cambios en su entorno mucho mas rapidamente que los que puede producir un 

proceso evolutivo natural. ' 

El anterior proceso ha desafiado el ordenamiento de Ia naturaleza y ha llegado 

hoy dia a amenazar Ia sustetabilidad de Ia bi6sfera , sin darle oportunidad a que 

esta establezca un equilibria compatible con su supervivencia . 

Podria decirse que los problemas ambientales de hoy son Ia consecuencia del 

exito del hombre como especie biol6gica y es precisamente ese exito el que 

puede conducirlo a su propia destrucci6n, pero tambien el que sin duda habra 

que reajustar y en consecuencia el comportamiento humane, para permitir Ia 

armonizaci6n de su evoluci6n cultural con los procesos fisico-biol6gico 

naturales (Tarte , 1993). 

La preocupaci6n del hombre por Ia integridad de su entorno y por Ia ecologia 

no es nueva. Muchas culturas indigenas aprendieron a vivir en armenia con Ia 

naturaleza, sin destruir los recursos que necesitaban para su sustento. A Ia 

fecha ha side evidente que Ia 'capacidad de carga' de Ia tierra es limitada y que 

quiza hemos llegado muy lejos en Ia explotaci6n de los recursos disponibles. 

En algunas regiones de Ia tierra, se ha aprendido que no solamente se esta 

agotando los recursos naturales, sino que tambien se esta contaminando y 
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deteriorando recursos vitales como el aire y el agua, contribuyendo, asi mismo, 

a Ia aparicion de cambios climaticos que estan alterando drasticamente Ia vida 

en Ia tierra. 

Tampoco es que sea nueva Ia preocupacion porIa contaminacion, ya en 1896 

Svante Arrhenius (Premio Nobel 1903) habia advertido que de seguir 

quemando carbon, como se hacia en Ia epoca, liberaria tanto C02 a Ia 

atmosfera, daria Iugar a un incremento en Ia temperatura de Ia superficie de Ia 

tierra de 5 o 6 grados centigrados en los siguientes 300 alios. Hoy se estima 

que de continuar al mismo ritmo las emisiones de C02 y otros gases, Ia 

temperatura aumentara 0.3 Grados Centigrados cada decada. 

La reunion cumbre de medio ambiente celebrada en Estocolmo en 1982, dio 

Iugar al informe llamado "lnforme Bruntland ' (1987) el que marco un hito en Ia 

toma de conciencia mundial sobre Ia problematica ambiental. En esta reunion 

quedo plasmada Ia vision sobre el deterioro ecologico que hoy dia, estamos 

viviendo todos los paises en mayor o menor grado. Cinco alios mas tarde, en 

junio de 1992, se celebro, en Rio de Janeiro, Brasil, Ia Cumbre de Ia Tierra; en 

esta reunion se puso de manifiesto que no puede haber desarrollo perdurable, 

ni se pueden satisfacer las necesidades humanas esenciales si no se respeta 

el medio ambiente y se utilizan racionalmente los recursos naturales. La 

dimension ambiental quedo asi, estrecha y permanentemente ligada al 

concepto de desarrollo, y como tal, de ahora en adelante, debera ser 

incorporada en los planes y programas de todos los paises que en esa reunion 

se comprometieron en una estrategia global de desarrollo sustentable. 
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La globalizaci6n del comercio y Ia economia vuelve aun mas dramatica esta 

situaci6n, como ha sido evidente entre Estados Unidos y Canada, pues en este 

contexte es necesario analizar el papel de Ia agricultura, cuya funci6n es 

aumentar Ia producci6n y Ia productividad, Ia cual ahora, bajo el encuadre del 

desarrollo sustentable y equitativo, debe, asi mismo, propugnar por conservar 

los recursos naturales y tratar de disminuir el indice de pobreza . 
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Ill. MARCO DE REFERENCIA 

3.1. Desarrollo agricola 

La evolucion de Ia agricultura, medida por el crecimiento del sector, se ha 

basado en el uso de agroquimicos, aplicacion de fertilizantes, uso ineficiente 

de agua, uso intensive de maquinaria agricola y apertura de nuevas areas al 

cultivo, a costa de Ia depredacion de los recursos naturales. 

Este esquema de produccion no debe continuarse . Como es bien sabido en el 

mundo, 20 millones de hectareas. arboladas se destruyen cada ano 

(principalmente selva tropical) . En Mesoamerica se estiman 63 millones de 

hectareas degradadas; en Mexico, se ha estimado que entre 314 mil y 873 mil 

hectareas son deforestadas anualmente. (EI Financiero, Nov/98). 

En cuanto a perdida de suelo, por todo tipo de erosion, en America Latina se ha , 

estimado en 275 mil Vane; en Mexico se senala como promedio 2.8 Vha/ano. Y 

se pierden n especies biologicas de valor no determinado al ano. 

El reto dentro de Ia vision 2020 (IFPRI,1997), es que Ia region debera de ser 

capaz de superar Ia tasa de crecimiento del PIB agricola del 1.5%, ahara muy 

por abajo del crecimiento regional poblacional del 2.5%. 

La demanda interna de alimentos que crece a una tasa del 3%, abre una 

brecha con respecto a Ia produccion de alimentos, provocando Ia necesidad de 

hacer importaciones y una posible deficiencia nacional alimentaria . Por tanto, 

el rete de Ia region es poder alimentar, de una manera justa y equitativa, a los 
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96.7 millones de habitantes, segun estimaciones hechas con base a datos de 

INEGI (ver anexo 1) que se estimaba tenia Mexico en 1998. 

La estrategia, por lo tanto, debe ser desarrollar una agricultura compatible con 

un uso racional de los recursos naturales, que combata frontalmente a Ia 

pobreza y atienda en lo posible demandas futuras de alimentos. Todo esto 

tendra una respuesta si y solo si, se da una gran transforrnacion en Ia forma e 

intensidad con que se desarrolle el proceso de generacion de tecnologia. 

Debe quedar clara que las premisas del desarrollo agricola y Ia conservacion 

del medic ambiente no son metas incompatibles. Es decir, los productores solo 

podran sobrevivir, si sus sistemas de produccion son ambientalmente 

saludables y sustentables, tomando en consideracion que Ia explotacion 

responsable y proteccion de los recursos naturales, puede generar beneficios 

sustanciales economicos y sociales. En este contexte Ia investigacion, 

generacion y transferencia de tecnologia apropiada, son el eje para 

compatibilizar el desarrollo agricola y Ia conservacion del media ambiente. 

3.2. Produccion sustentable 

El proceso de produccion sustentable consiste en una combinacion adecuada 

de los objetivos de produccion, distribucion del ingreso y de un manejo 

apropiado de los recursos naturales existentes en una determinada region. El 

analisis de estos objetivos parece indicar en primera instancia que generan un 

conflicto, sin embargo, esto no debe ser asi, pero para poder demostrarlo se 

hace necesario tener formas de como medir el proceso. 
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De esta manera uno de los grandes problemas es precisamente Ia forma en 

que se pueda medir el avance de Ia produccion sustentable. Para ella se ha 

venido considerando el establecimiento de criterios para construir indicadores 

sencillos, practices, utiles y objetivos que permitan cumplir con este proposito. 

A Ia fecha los indicadores que se han venido utilizando para medir el deterioro 

de los recursos naturales son: Ia magnitud de Ia erosion y perdida de fertilidad 

de suelos, Ia desertificacion, Ia deforestacion y mejor uso de Ia tierra, Ia 

explotacion y uso del bosque, Ia degradacion de cuencas, el deterioro de 

recursos marines y costeros, Ia contaminacion de aguas y aire, Ia perdida de 

recursos geneticos y ecosistemas, calidad de vida de los asentamientos 

humanos, Ia migracion rural y tenencia de Ia tierra. 

Otr6 aspecto a considerar es Ia propia definicion del concepto el cual , segun Ia 

FAO (1988) , a Ia letra dice; 'Produccion sostenible debe considerarse como el 

manejo de Ia conservacion de Ia base de recursos naturales y Ia orientacion del 

cambia tecnologico e institucional, de tal manera que se asegure Ia continua 

satisfaccion de las necesidades humanas para las generaciones presentes y 

futuras. 

Lo anterior puede ser viable en los sectores agricola, ganadero y forestal, con 

lo cual se puede alcanzar un desarrollo que conserva Ia tierra , el agua y los 

recursos geneticos, vegetales y animales, no degrada el medic ambiente y 

debe ser tecnicamente apropiado, economicamente viable y socialmente 

aceptable. 
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Varies son los atributos que caracterizan el concepto de Producci6n Agricola 

Sustentable: 

• En lo econ6mico es no empobrecer a un grupo al mismo tiempo que se 

enriquece otro; todos deben beneficiarse (equidad) o al menos quedar 

igual. 

• En lo tecnol6gico debe acelerarse Ia capacidad de respuesta al cambio y 

mantener o incrementar las opciones de producci6n, Es decir, el cambio 

tecnol6gico debe escudririar Ia posibilidad de mantener o ampliar las 

opciones productivas (productividad). 

• En lo ecol6gico, los requisites serian no degradar Ia biodiversidad de los 

ecosistemas, asi como mantener, recuperar y restaurar Ia base de 

recursos naturales (sustentabilidad). 

• En lo social, cultural y politico, se requiere de Ia acci6n de todos los 

sectores y de Ia cooperaci6n internacional no s61o en el interior de una 

comunidad, sino tambien en los ambitos regional y mundial 

(aceptabilidad). 

Las metas, entonces, deben considerar: 1. manejar el medic ambiente para el 

beneficia de Ia gente, sin comprometer Ia capacidad productiva de Ia tierra y su 

diversidad en el futuro; 2. desarrollar sistemas sustentables de producci6n 

agricola; 3. transformar Ia agricultura minifundista en empresas modernas, 

productivas y competitivas; 4. mejorar el manejo y conservaci6n del suelo y 

agua, especialmente en laderas y otras areas fragiles . 5. reducir el uso 
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innecesario de pesticidas, fertilizantes y otros agroquimicos; 6. reducir Ia tasa 

de deforestacion y proteger su explotacion cuando sea apropiado; 7 .. proteger 

zonas de biodiversidad, flora y fauna; 8. desarrollar, en areas rurales y 

pobladas, alternativas generadores de ingresos por Ia produccion agricola, 

tales como Ia agroindustria. 

3.3. Limitantes de Ia producci6n sustentable 

No existe una politica institucional o de gobierno que apoye Ia agricultura 

sustentable, por tanto existe Ia necesidad de contar con investigacion que de 

soporte al cambio tecnico, dado que hay escasez de tecnologia con criterio de 

sustentabilidad . La carencia de un adecuado sistema educative en el area 

agricola, Ia existencia de un sector productive con una fuerte presion por 

rentabilidad y Ia falta de datos para medir los efectos de largo plazo, hacen que 

los limitantes de Ia produccion sustentable sean retos complicados de 

enfrentar. 

Historicamente el desarrollo tecnologico se ha enfocado ha ser eficientes los 

sistemas de produccion, basados en productividad y rentabilidad, pero existe 

un fuerte limitante de informacion tecnica, economica y financiera en agricultura 

sustentable. 

Los valores culturales conservacionistas, poco desarrollados en Ia sociedad, Ia 

fuerte presion de atender lo urgente (producci6n de alimentos) para una 

creciente poblacion, sin considerar lo prioritario de Ia conservaci6n del recurso, 

Ia falta de vinculacion entre las instituciones de educacion, investigaci6n y 

difusion, es como Ia carencia de tecnicos, politicos y productores, de que los 
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recursos naturales son inagotables, hacen que el equilibrio obligado que debe 

existir entre los diferentes factores del ambiente y el manejo de explotaciones 

agricolas, sean manejados con criterios individuales, tratando de obtener una 

maxima producci6n, particularmente en Ia agricultura de subsistencia sobre 

todo en lugares inapropiados. 

3.4. Sobre los indicadores de sustentabilidad 

A Ia fecha se han utilizado algunos metodos para tratar de medir Ia 

sustentabilidad tales como: 

a) La Productividad Total de los Factores (PTF) . 

La productividad total de los factores se define como Ia suma de los valores de 

todos los productos generados por un sistema de producci6n, dividido por Ia 

suma del valor de todos los insumos (Lynam y Herdt, 1988). 

Las estimaciones de Ia PTF se han venido realizando desde hace algunos aiios 

en el analisis macroecon6mico para identificar Ia funci6n del cambio tecnol6gico 

en el crecimiento econ6mico; es decir, cuando se explican y se hacen a un lado 

de los ingresos, el residuo se atribuye al cambio tecnol6gico. Se han 

desarrollado numeros indices que permiten estimar las tendencias asociadas 

con los cambios de Ia PTF en el transcurso del tiempo (Capalbo and Antle, 

1988). 

Whitaker y Lalitha en (1993) utilizaron este metodo para evaluar Ia 

sustentabilidad de patrones bien definidos de cultivos en Ia India, con base en 
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datos de ensayos de largo plaza. Ehui y Stencer (1990) utilizaron una version 

mas avanzada de esta tecnica para incluir en los costas de producci6n, el valor 

de los nutrientes del suelo que se pierden como consecuencia de su 

degradaci6n. La PTF esta estrechamente ligada al concepto de productividad 

total (PD. a(m cuando esta ultima no incluye los costas econ6micos y 

beneficios a corte plaza en Ia unidad de producci6n. 

b) El Producto Nacional Brute Agricola (PNBA), ajustado porIa 

depreciaci6n de los recursos naturales. 

Las cuentas nacionales contienen estimaciones del producto agricola nacional 

del pais. Cuando el producto nacional brute agricola aumenta en terminos 

reales, algunos observadores muestran confianza en el comportamiento de Ia 

agricultura. No obstante gran parte de este crecimiento puede ser pasajero, 

logrado a expensas de Ia degradaci6n de los recursos naturales. Cuando se 

toma en cuenta esta depreciaci6n de "capital" natural, las estimaciones del 

producto nacional brute agricola resultan desde luego inferiores perc mas 

realistas. 

Este metoda se origin6 para explicar el valor reducido de los bosques y Ia 

reserva de minerales en las estimaciones de los ingresos nacionales (Repetto y 

Gillis,1988). Recientemente se han publicado los resultados de Ia aplicaci6n 

de este metoda. Para los sectores agricolas de dos paises, Filipinas y Costa 

Rica. 
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3.4.1. Limitaciones del metodo 

i) Depende de una gran cantidad de datos secundarios 

ii) Se utiliza a nivel del sector 

iii) No contempla los efectos end6senos y exagenos de Ia parcela o 

unidad de producci6n por lo que pierde su utilidad, por lo menos 

en este ambito. 

iv) El inventario de recursos naturales no cuenta con valor monetario. 

v) No considera los efectos ambientales de Ia producci6n agricola 

expandida, aparte del deterioro de los recursos naturales. 

Este metodo, por otra parte, se basa en las comparaciones de las diferencias 

de los beneficios y los costos y no en Ia producci6n, como ocurre en Ia PTF y Ia 

PT. Esto dificulta Ia generaci6n de numeros indices para estimar las 

tendencias en el transcurso del tiempo con el resultado de que los cambios en 

los precios de insumos y productos, pueden confundirse con los cambios en Ia 

productividad de los factores y Ia calidad del suelo. 

c) Valor actual o presente de los beneficios econ6micos de distintas tecnicas 

ajustados segun los costos ambientales (VPN). 

Este indicador no contempla el presupuesto sobre las actividades de las 

unidades de producci6n para evaluar Ia rentabilidad que obtenga el agricultor 

en las diferentes practicas de producci6n, actividades alternas y combinaciones 

de las mismas. Cuando el analisis incluye una gama suficientemente amplia de 

beneficios y costos ambientales, es posible estimar Ia rentabilidad social o 

econ6mica "ajustada por los costos ambientales". Asi mismo, cuando se 
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proyectan las tendencias en el tiempo de los cambios en Ia calidad del suelo y 

los efectos en Ia productividad, para varias alternativas tecnicas, es posible 

estimar los valores presentes netos y comparar esas alternativas a traves de 

este indicador. 

Faeth P. eta/. (1991), informan sobre los resultados de un analisis de este tipo 

realizado en los Estados Unidos, y muestran que muchos sistemas de cultivo y 

practicas de producci6n parecen rentables a primera vista, pero producen un 

valor social negative cuando se toma en cuenta Ia depreciaci6n futura del suelo 

y se ajustan de acuerdo con el valor de los subsidies, to cual econ6micamente 

noes otra cosa que una transferencia de un grupo social a otro. En este caso, 

dada Ia sensibilidad de Ia selecci6n de tecnologias, por parte de los agricultores 

y a las politicas agricolas predominantes, el analisis se dirige en primer Iugar a 

Jus formuladores de dichas politicas. Este enfoque es bastante solido pero 

depende en gran medida del modelaje de tendencias futuras que tenga en el 

tiempo, en cuanto a Ia calidad del suelo y Ia productividad del sistema, de 

acuerdo con distintos escenarios tecnol6gicos. 

d) El valor actual de distintos usos del suelo, ajustados segun Ia degradaci6n 

de los recursos 

Este metodo es semejante al anterior, salvo que se orienta en forma especifica 

a los distintos usos que se hagan del suelo y a las distintas estrategias de ese 

uso; por ejemplo, el ecoturismo, comparado con Ia agroforesteria o con Ia 

ganaderia extensiva. Por lo anterior, este metodo requiere del uso intensive de 

datos y es a no dudar, hasta cierto punto, especulativo. Se han realizado 

algunos estudios de este tipo y at igual que en el metodo anterior, deben 
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estimarse para cada altemativa las tendencias proyectadas en el tiempo para 

los costos y beneficios economicos y medio ambientales. 

e) Medidas tecnicas de Ia calidad de los recursos naturales 

Las medidas tecnicas directas de Ia calidad de los recursos naturales son las 

variables mas comunmente consideradas como "indicadores de 

sustentabilidad" por ejemplo, en el programa que sobre el manejo de recursos 

naturales y agricultura sustentable esta realizando Ia Universidad de Georgia 

en los Estados Unidos. Los marcadores de sustentabilidad que se utilizan son 

los siguientes: 

i) Propiedades pedologicas 

ii) Actividad biotica 

iii) Medidas hidrologicas 

iv) Medidas de Ia calidad del agua 

Como ya se ha indicado anteriormente, las medidas tecnicas sobre Ia calidad 

de los recursos naturales pueden considerarse indicadores ''terciarios" debido a 

su influencia en los componentes de Ia productividad total (PT). 

Cabe sefialar que las medidas tecnicas sobre Ia calidad de los recursos 

constituye solo una parte de Ia informacion requerida para evaluar Ia 

productividad total. Es evidente que para derivar Ia mayor utilidad de estas 

medidas tecnicas, se debe hacer lo siguiente: 
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v) Poner atenci6n en el conjunto de variables, relativamente pequefio, 

que resulten ser mas sensibles para estimar PT 

vi) Contar con datos que contengan las medidas en series cronol6gicas. 

vij) Establecer las relaciones de causa y efecto entre los cambios 

medidos en Ia calidad de los recursos y los cambios a largo plazo 

en Ia productividad de estos 

viii) Procurar que estas medidas sean relativamente sencillas y poco 

costosas de instrumentar 

f) Modelaje de las tendencias en el uso del suelo, utilizando datos de satelite 

y secundarios 

Aun cuando el modelaje de las tendencias sobre el uso del suelo incluye las , 
medidas sobre calidad de los recursos y sobre el comportamiento de los 

sistemas, se puede desde luego abarcar mucho mas que Ia proporcionada con 

esta informacion. En sintesis, el modelaje puede servir para explorar las 

consecuencias, en tiempo y espacio, de los cambios en el uso del suelo a nivel 

de unidad de producci6n. 

Luego entonces, y en atenci6n a to anterior, puede ser posible hacer calculos 

bastante precisos de las tendencias del comportamiento de un sistema y Ia 

calidad de suelo, para grandes extensiones de tierra, at menos en to que 

respecta a un proceso particular de degradaci6n de recursos. Un ejemplo seria 

quiza el uso de datos de satelite integrados en series cronol6gicas para rastrear 

los procesos y las consecuencias de Ia deforestaci6n que esta ocurriendo 

actualmente. 
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Es claro, sin embargo, que Ia extrapolaci6n espacial y temporal de los 

indicadores de sustentabilidad no deben confundirse con Ia integraci6n misma 

de dichos indicadores. Es decir, el modelaje no puede de ninguna manera 

reemplazar Ia informacion directa sobre Ia Productividad Total y sus 

componentes. 

De Ia discusi6n anterior se hace evidente que Ia estimaci6n de Ia productividad 

total y sus componentes requiere de muchos datos y resulta en consecuencia 

muy costosa. 

Por otra parte, debe hacerse notar que a pesar de Ia complejidad de Ia 

metodologia descrita, ninguna de elias toma en cuenta todos los factores que 

intervienen en Ia estimaci6n de las tendencias de Ia productividad total. Por lo 

anterior, se hace necesario Ia creaci6n de indicadores substitutes, es decir, 

variables facilmente observables y quiza cualitativas, que esten correlacionadas 
J 

con Ia productividad total o sus componentes, pues puntas de referencia de 

este tipo permitirian a los agricultores, extensionistas e investigadores, 

participar en Ia evaluaci6n de las tendencias sobre sustentabilidad. Debe 

desde luego serialarse que se pueden generar indices substitutes para las 

caracteristicas secundarias y terciarias. A continuaci6n se presenta una lista 

parcial de posibles formas de indicadores substitutes. 

i) Observar las tendencias de los rendimientos 

ii) Observar datos facilmente observables sobre Ia degradaci6n de recursos .. 
ii. 1 Estimar los incrementos en las tasas de migraci6n que afectan Ia 

presi6n ejercida por Ia poblaci6n sobre los recursos naturales y Ia 

erosi6n 
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ii.2 Estimar los cambios en el manejo de residues o en Ia cantidad de 

materia organica aplicada en los terrenos agricolas y que P<?r lo tanto 

afectan Ia fertilidad del suelo 

ii.3 Estimar los cambios en el hato de ganado en Ia comunidad y Ia 

producci6n de estiercol por unidad de tierra cultivada que afecta Ia 

fertilidad del suelo 

ii.4 Estimar los cambios en los ingresos y niveles de ingreso familiar, 

que afectan Ia capacidad de inversion sabre tecnicas especificas de 

conservaci6n 

ii.5 Estimar los cambios en Ia disponibilidad per capita de los recursos 

de propiedad comun o en los cambios sabre Ia manera en que estos 

son manejados dentro de Ia comunidad 

ii.6 Estimar los cambios en Ia instrumentaci6n local de las politicas 

establecidas sabre el precio del agua, lo cual afecta Ia velocidad de 

agotamiento de acuiferos 

ii.7 Estimar los cambios que tiendan a una menor diversificaci6n de los 

sistemas agricolas, lo cual afecta Ia incidencia de plagas, 

enfermedades o malezas 

Para que lo anterior sea factible , es necesario establecer un vinculo 

entre el factor causal y el proceso de degradaci6n, lo cual no siempre 

resulta facil. La identificaci6n del factor causal mismo, debe ser 

susceptible a una evaluaci6n mediante metodos participativos de 

comunidad, a fin de que esto pueda resultar practice. 

ii.8 Adopci6n campesina de practicas para conservar los recursos. 

19 



En ocasiones Ia informaci6n sabre Ia adopci6n campesina de 

practicas que conserven los recursos puede utilizarse para reducir los 

cambios que han ocurrido en el ritmo y el grade de incidencia de Ia 

degradaci6n de recursos y los consecuentes cambios en Ia 

productividad total. 

En ocasiones ciertas tecnicas son definidas a priori como 

sustentables, sin un analisis de los efectos que tienen dichas practicas 

en Ia productividad total. En Ia medida que estas tecnicas son 

adoptadas, se dice que los sistemas agricolas se vuelven mas 

sustentabas; por ejemplo, es posible que un sistema determinado sea 

considerado mas sustentable cuando se ha reducido el uso de 

insumos externos debido a que, segun el conocimiento y 

entendimiento comun, ha indicado que un uso reducido de insumos 

tomenta, o al menos indica, Ia existencia de sustentabilidad . Pero 

esto, que pudiera parecer 16gico o natural, puede ser simplemente un 

argumento especulativo y engarioso, lo cual debe tratar de evitarse. 

ii.9 La elaboraci6n participativa de mapas de recursos 

Con el advenimiento de los sondeos rapidos denominados avaluos 

rurales rapidos (ARR) y posteriormente los avaluos rurales 

participativos (ARP), ha quedado clara que los grupos campesinos 

son capaces de construir mapas de los recursos en, sus comunidades 

locales, los cuales resaltan caracteristicas importantes del entorno y 

desde luego conocimientos considerables de los productores y 
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campesinos sobre Ia disponibilidad y situaci6n que guardan sus 

recursos. 

Los mapas sobre recursos naturales se pueden elaborar valiemdose 

de simbolos que corresponden a las categorias de calidad de suelo 

descrita en terminos locales. De esta manera se solicita a los 

miembros de una comunidad o a los residentes mas antiguos que 

dibujen mapas en los cuales se muestren las categorias normales o 

estandar de calidad del suelo, tal y como fueron conocidas o existian 

en el pasado. 

Lo anterior proporciona una serie cronol6gica con Ia que se puede 

estimar las tendencias que han ocurrido en Ia calidad de los recursos; 

puede, por otra parte, verificarse sobre las caracteristicas y el 

comportamiento de las distintas categorias de suelo, pudiendose 

deducir en consecuencia las tendencias globales del comportamiento 

del sistema agricola como un todo. 

Es desde luego conveniente que los resultados de Ia elaboraci6n 

participativa de mapas se ajusten y calibren con medidas tecnicas de Ia 

calidad del suelo y Ia productividad total. 

ii.1 0 Evaluaci6n participativa utilizando el anal isis por pares 

Diferentes grupos de agricultores en una ecoregi6n tienen desde luego 

diferentes experiencias, particularmente por haber tenido tiempo y 

variables de trabajo, con una tecnica de producci6n determinada o con 
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una estrategia de manejo de suelos. En este caso, las percepciones que 

puedan tener los agricultores mas experimentados, a traves de las 

observaciones realizadas en sus propios terrenos, pueden ser utiles para 

pronosticar los cambios que otros agricultores probablemente enfrentaran 

tarde o temprano. 

Un caso tipico al respecto es el gran emtusiasmo que cre6 Ia introducci6n 

de insumos modernos en Ia producci6n de trigo en el noreste de Mexico. 

Si hubiera habido informacion de agricultores del mismo tipo en otro Iugar 

que hubiera pasado por esa experiencia, podria haber sido posible hacer 

los ajustes correspondientes en las medidas de Ia PT y de Ia calidad de 

los recursos con oportunidad, antes de que se experimentara en forma 

directa Ia degradaci6n de los suelos y Ia perdida de sustentabilidad. 

Es decir, debe tenerse cuidado con este metodo porque los primeros 

innovadores no tienen Ia ventaja de contar con los conocimientos 

acumulados que tuvieron sus vecinos of adres en otra localidad, mientras 

que los productores que adoptan una tecnica posteriormente pueden 

utilizar el conocimiento y experiencia de sus padres en el pasado para 

manejar los pasos esenciales en el proceso de adopci6n. 

g) Hacia Ia creaci6n de indicadores de sustentabilidad 

La idea de Ia productividad total no es util para operar sino para analizar el 

concepto de sustentabilidad porque vincula Ia calidad de los recursos agricolas, 

los impactos fuera de Ia parcela y los efectos sobre el comportamiento y 

productividad de los sistemas agricolas. Ademas, resulta de gran ayuda a los 
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directores o administradores de Ia investigaci6n agricola y particularmente a los 

que formulan politicas agricolas para establecer prioridades y evaluar los 

impactos de Ia tecnologia, dado que les permite definir y hasta cierto punto 

elegir Ia naturaleza e incidencia de los costas necesarios para satisfacer Ia 

demanda creciente de productos agricolas. 

El desarrollo de tecnologia basada en los cambios de las politicas puede influir, 

hasta cierto punto, en Ia magnitud de los costas econ6micos, ambientales 

externos y, a largo plaza, en el desarrollo de Ia agricultura. 

Desde luego hay que reconocer que Ia PT no es un indicador perfecto de Ia 

sustentabilidad . Las estimaciones que se tienen en el pasado sobre Ia PT no 

pueden indicar cual sera Ia sustentabilidad futura si se acelera Ia degradaci6n 

de los recursos y per lo tanto aumentan los costas econ6micos y ambientales, 

mientras se estanca el crecimiento de Ia productividad con el consecuente 

retraso en el crecimiento del valor de Ia producci6n. 

Por otra parte, Ia productividad total no toma en cuenta en forma explicita el 

concepto de irreversibilidad, aun cuando este concepto deberia formar parte 

implicita de los costas asignados a las diferentes clases de degradaci6n de 

recursos o de impactos ambientales. 

No obstante lo anterior, Ia productividad total es util para vincular los conceptos 

mas importantes y lo que es igualmente significative, para serialar las areas en 

que se necesita un trabajo tecnico mas intense y desde luego Ia realizaci6n de 

investigaci6n al respecto. 
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Puede y debe anticiparse, como lo ha hecho Harrington eta/. (1994), que Ia 

investigaci6n sobre indicadores de sustentabilidad que se apoye en el concepto 

de productividad total debe aplicarse en varies temas, incluyendo los 

siguientes: 

i) Desarrollo, adaptaci6n y uso de -metodos para medir y evaluar los costos 

econ6micos y ambientales asociadas con distintas practicas agrfcolas 

ii) Desarrollo, adaptaci6n y uso de metodos para evaluar los recursos 

ambientales, Winpenny, J.,(1991); Pearce, D. (1993), sin embargo estos 

metodos no se emplean comunmente en las comparaciones de 

tecnologfas agricolas. Es decir, las herramientas de medida y evaluaci6n 

ambientales por lo general no son muy conocidas en las instituciones de 

investigaci6n agricola 

iii) Desarrollo, adaptaci6n y uso de metodos para evaluar los efectos a largo 

plazo de Ia degradaci6n de recursos en Ia productividad de sistemas 

agrfcolas, en particular las trayectorias o las tendencias que en el tiempo 

van asociadas con los niveles de degradaci6n y productividad 

Pueden explorarse varias alternativas, incluyendo los ensayos de largo plazo, 

el monitoreo realizado por los agricultores, el modelaje de sistemas agricolas y 

Ia evaluaci6n participativa. 

El marco de referenda seriala entre otras cosas el esquema de producci6n 

agricola que se ~a venido poniendo en practica hasta Ia fecha y ha dejado 

consecuencias, algunas de las negativas irreparables en los recursos naturales, 

que repercuten en Ia producci6n agricola, en el ingreso de los pequerios 

productores; esto obliga o al menos induce a adoptar el esquema de 
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agricultura sustentable que va desde el diserio de un plan de manejo de 

recursos basado en un diagnostico realizado con informacion que normalmente 

existe en las unidades de planificacion nacional o sectorial, hasta Ia obtencion 

de resultados que en Ia practica y particularmente en los recursos naturales, 

mientras Ia posibilidad de tener una medida del impacto que el trabajo que se 

realiza en el sitio de interes tiene en los mismos. 

Un esquema de Agricultura Sustentable puede establecerse mediante Ia 

siguiente definicion: 

"La sostenibilidad debe ser tratada como un concepto dinamico reflejando 

necesidades cambiantes, especialmente aquellas de una poblacion que se 

incrementa constantemente. La meta de una agricultura sostenible debe ser 

mantener Ia produccion a niveles necesarios para satisfacer las aspiraciones 

crecientes de una poblacion mundial en expansion sin degradar el medio 

ambiente. lmplica preocupacion por Ia generacion de ingreso, Ia promocion de 

politicas apropiadas y Ia conservacion de recursos naturales" 

(FAO/TAC/CGIAR, 1989). 
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IV. MARCO OPERATIVO 

4.1. Objetivos 

Los principales objetivos que se persiguen en el presente trabajo son : 

a) Diseriar una metodologia para evaluar los procesos que se desarrollan bajo 

un esquema de Agricultura Sustentable (AS). La expectativa es demostrar las 

bondades de un manejo adecuado de recursos naturales, a fin de promover 

una intensificaci6n de Ia AS y un manejo adecuado de los recursos naturales, 

particularmente en las areas con suelos fragiles o con lluvia escasa. Es decir 

un manejo de los recursos naturales, enfatizando el objetivo en las variables 

mas sensibles (suelos fragiles , zonas aridas, semiaridas y pobreza extrema) . 

b) Establecer criterios para cuantificar el uso y manejo de los recursos 

naturales y construir indicadores que cuantifiquen este proceso. 

c) Recomendar 

rehabilitarlos. 

4.2. Metas: 

medidas correctivas que permitan conservarlos o 

De esta manera se propane: 

a) Precisar algunos indicadores que inciden en el proceso de desarrollo 

sustentable. 
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• 

b) Determinar si una medida cuantitativa refleja una respuesta biofisica o 

socioecon6mica, de las diferentes acciones llevadas a cabo por los 

productores, dentro de un agroecosistema en particular. 

4.3. Hip6tesis 

La investigacion esta basada en Ia siguiente Hipotesis de trabajo: 

Los recursos Suelo-Agua y Biota (animales, plantas, microorganismos), no 

sufren deterioro con Ia intensificacion de Ia agricultura o creciente intervencion 

sobre los recursos naturales debido a incrementos de Ia poblacion, a Ia falta de 

tecnologias apropiadas a cada region, a Ia educacion, a los cambios climaticos, 

solo por mencionar algunas caracteristicas . 

4.4. lnstrumentos 

A fin de probar Ia hipotesis basica anterior, se procedera a plantear y probar, 

mediante tecnicas de simulacion, instrumentos o modelos matematicos. que 

permitan ensayar indicadores, mismos que seran desarrollados en funcion de 

los costos invertidos en Ia empresa agricola y los beneficios netos obtenidos 

por un productor y porIa sociedad. 
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4.5. Premisas 

Debe enfatizarse que una medida cuantitativa no necesariamente es 

representativa de todas las variables biofisicas o socioecon6micas que 

intervienen en el proceso productive, particularmente en las acciones llevadas a 

cabo por los productores, dentro de un agroecosistema en particular. 
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V. FUNDAMENTACION (Elementos de Analisis) 

La sustentabilidad es un aspecto de Ia mayor importancia para los estudiosos 

de los sistemas agricolas. Per esta raz6n, se han propuesto varias 

definiciones, Ia mayoria de las cuales enfatizan Ia complejidad de los sistemas 

agroecol6gicos. Baja este esquema, constituye un verdadero desafio, como ya 

se anot6 anteriormente, el obtener un indicador o indicadores que midan Ia 

sustentabilidad y, per tanto, hagan el concepto de sustentabilidad operative. 

Lo anterior es asi, porque a Ia fecha se ha tratado de definir o aplicar el 

concepto de sustentabilidad en diferentes maneras, derivando de ella, en 

consecuencia, algunas formas de medirlo o definir indicadores de este 

concepto. 

Asi , por ejemplo, Casas (1991) establece que per "Desarrollo sustentable, se 

entiende el usc, manejo y conservaci6n de Ia base de recursos naturales, 

acompariado de Ia orientaci6n tecnica y de los cambios institucionales 

necesarios, todo lo cual se traduce, para el case de Ia agricultura, en lo que es 

llamado Desarrollo Agricola Sustentable. Es decir, el usc, manejo y 

conservaci6n del suelo, del agua y de los recursos geneticos, animates y 

vegetates, mediante Ia aplicaci6n de tecnologias apropiadas, de tal manera que 

el resultado de esta intervenci6n no degrade el medic ambiente, sea 

econ6micamente viable y sea, asi mismo, socialmente aceptable". 

El desarrollo de Ia agricultura moderna, mediante Ia aplicaci6n de tecnicas 

agron6micas, establecen un Modele Agron6mico el cual, con tecnologias que 
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tengan las caracterfsticas antes anotadas, darla Iugar a Ia llamada 

sustentabilidad o agricultura sustentable. 

En virtud a Ia globalizacion de Ia economia y particularmente al proceso 

de modernizacion de Ia agricultura, se considera de gran importancia investigar 

sobre metodologias que permitan cuantificar esta modernizacion, 

particularmente las que den Iugar a un desarrollo agricola sustentable . En 

varios foros se discute sobre 'Agricultura Sustentable", pero aun no se cuenta 

con informacion especifica que permita una base de dialogo y menos de 

analisis o cuantificacion de este tipo de agricultura. Por ejemplo, es 

importante considerar las bases de una planificacion y el diseno de sistemas 

de produccion agricola, teniendo en cuenta el riesgo de erosion hidrica; este 

componente del deterioro de recursos del suelo se puede medir, pero el 

resultado seria solo una vision parcial del fenomeno completo relacionado con 

sustentabilidad, segun se ha explicado lineas arriba. 

Una forma entonces de estandarizar los diferentes componentes de Ia 

sustentabilidad es analizando el beneficio economico; de otra manera habra 

que hacer compatible el deterioro, con Ia conservacion del recurso, pues el 

primero no debe ser mayor que el que se considera tolerable para unas 

condiciones determinadas. Si por ejemplo, un suelo demora aproximadamente 

1000 a nos para formar 1 em de espesor, se esperarfa que Ia tolerancia a Ia 

erosion no fuera mas de 111000 em de espesor por a no, o sea, de 0.0001 m x 

10,000 m2/ha x 1.5 t/m3 = 1 50 kglha/ano. 
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Por otra parte es necesario considerar que fisicamente el suelo deja de tener 

condiciones para uso agricola, cuando Ia perdida de sus caracteristicas 

estructurales, fisico-quimicas y nutrimentales, rebasaron el limite minima, todo 

lo cual tiene un coste dependiendo del Iugar donde se origina, aunado a los 

efectos que, generalmente, son negatives (con un coste adicional) aguas abajo. 

El grade de erosion hidrica es el resultado de Ia interacci6n entre las 

condiciones del clima, las lluvias, las caracteristicas del suelo, Ia topografia y Ia 

cobertura existente, esto ultimo debido a Ia acci6n del hombre. 

Algo semejante podria anotarse sabre el recurso agua o Ia biodiversidad. En el 

caso del agua per ejemplo, aun cuando Ia sociedad ha desarrollado 

infraestructura y tecnologia para extraer agua del subsuelo, almacenaria en 

presas, transportarla a lugares distantes y a(m elevarla a alturas 

impresionantes, como es el case de Ia Ciudad de Mexico, no existen 

mecanismos significativos disponibles que aseguren Ia conservaci6n y 

reconstrucci6n de los sistemas naturales, mediante los cuales el agua pudiera 

ser captada. Tampoco existe un grupo social encargado del cuidado y atenci6n 

de los ecosistemas en los cuales se origina el agua disponible. Tampoco hay 

programas sistematicos diseriados para confrontar y resolver el problema de 

aumentar Ia capacidad de Ia sociedad para captar una proporci6n mayor de 

agua, almacenarla de manera que mantenga su calidad y hacerla disponible en 

los volumenes crecientes para uso social. 
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En todo caso, cualesquiera que sean las medidas que se tengan a Ia mano 

para el uso y rehabilitaci6n de recursos y los medios disponibles para 

cuantificar estas medidas, todo ello debe estar acorde con los lineamientos de 

politica que esten vigentes en el medio rural. 
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VI. LA ECONOMIA POLITICA DEL DESARROLLO RURAL 

6.1. La 16gica del desarrollo rural 

El desarrollo rural (DR) jug6 un papel central en Ia teoria y practica del 

desarrollo en Ia decada de 1970, cuando se introdujeron las variedades de alto 

rendimiento de granos alimenticios; sin embargo, esto ha probado ser 

insuficiente para reducir el problema persistente de Ia pobreza rural en los 

paises del tercer mundo (Harris, 1982). Lo anterior fue particularmente cierto 

en Ia mayoria de los paises de America Latina, despues de que se detuvo el 

proceso de Ia reforma agraria, debido a: una oposici6n politica creciente y al 

fracaso de querer incrementar Ia productividad de Ia tierra en el sector sujeto a 

dicha reforma (De Janvry, 1988) . 

... 
Despues de dos decadas, las experiencias sobre desarrollo rural en Ia region 

muestran resultados desalentadores. Aun cuando no existe una raz6n unica 

que explique los resultados insatisfactorios, Ia mayoria de los proyectos de 

desarrollo rural han fallado en los prop6sitos de hacer reales los aspectos de 

repetitividad y sustentabilidad (de Janvry, 1988). 

Para que puedan tener exito las acciones de DR estas deben tener rentabilidad 

social, factibilidad individual y ser socialmente aceptadas; es decir: 1. para que 

sean adoptadas las recomendaciones que promuevan el DR, estas deben 

ser rentables a nivel de las unidades de producci6n involucradas y, 2. 

para que sean replicables y sustentables, las lnversiones publicas que se 

hagan deben ser rentables para Ia sociedad. 
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Estos dos requerimientos de exito han sido subestimados durante el periodo de 

acumulaci6n de deuda y de gobiernos populistas, cuando Ia inversion publica 

ha estado basada principalmente en consideraciones politicas en Iugar de Ia 

racionalidad econ6mica. Como consecuencia, Ia forma de asignar fondos 

publicos, durante los afios recientes, ha sido restringida severamente; periodo 

durante el cual se han establecido politicas astringentes de estabilizaci6n para 

encarar los efectos de un flujo negativo de capitales externos. 

De esta manera ha habido una reducci6n drastica del gasto publico, una 

liberalizaci6n de Ia economia, asi como un abandono y privatizaci6n de muchos 

servicios, tradicionales y no tradicionales, proporcionados por el gobierno; de 

esta manera, el gasto publico ha tenido que introducir una racionabilidad 

econ6mica estricta a fin de establecer politicas de estabilizaci6n fuertes. 

Dentro de este contexte macroecon6mico el DR, como se concebia en el 

pasado, no puede jugar un papel importante en Ia practica durante el proceso 

de desarrollo. Sin embargo, hay situaciones en las cuales, las acciones de DR 

pudieran ser adoptadas satisfactoriamente en el nuevo contexte 

macroecon6mico; esto es, si pasaran Ia prueba de venta o mercado (que sean 

vendibles) generando una rentabilidad individual y social (de Janvry, 1988). 

En primer Iugar, Ia eliminaci6n o relajamiento de las distorsiones directas o 

indirectas en los precios es una acci6n importante para asegurar Ia creaci6n o 

reincorporaci6n de actividades rentables en Ia agricultura. 
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Otras acciones pudieran ser Ia eliminaci6n de tasas de cambia sobrevaluadas, 

descontinuar o reducir los impuestos de exportaci6n, relajar las po.liticas de 

sustituci6n de importaciones y terminar con las politicas de cn§dito subsidiario, 

el cual asigna cn§ditos en forma discriminatoria, pudiendo afectar positivamente 

los precios de los productos agricolas intercambiables y los costas de 

producci6n ( Lipton, 1977). Sin embargo, para que los agricultores y 

campesinos puedan beneficiarse con estas nuevas oportunidades y generar 

una agricultura rentable, deben eliminarse las restricciones que tengan para el 

acceso a nuevas opciones tecnol6gicas, acceso a los mercados y acceso a Ia 

informacion. 

En otras palabras, deben eliminarse las restricciones que el sector rural tiene 

para tener acceso a los bienes e instituciones publicas. Parte de Ia tesis 

presentada en esta disertaci6n es de que en una situaci6n como Ia descrita, las 

condiciones necesarias para adoptar acciones de DR exitosas son que los 

costas para acceder a los bienes e instituciones publicas, sean cubiertos per 

las unidades familiares involucradas. Es decir, las acciones de DR pueden 

proporcionar servicios efectivos a los agricultores y campesinos, tales como 

cn§dito efectivo a tasas de mercado no descriminatorios, nuevas opciones 

tecnol6gicas que conduzcan a una productividad mayor y estable, asi como 

acceso a Ia infraestructura productiva existente, a traves de un financiamiento 

basado en un sistema de cuotas o tarifas pagadas per las unidades familiares 

involucradas. 
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6.2. La presencia de externalidades: Ia necesidad de una contabilidad 

social 

En Ia situaci6n particular donde las acciones de DR crean externalidades 

positivas, tales como enlaces con externalidades sociales y ecol6gicas o con 

proyectos desarrollados para internalizar externalidades negativas, el conjunto 

de actividades de DR que puedan pasar las pruebas de mercado (que sean 

vendibles) se pueden extender o ser suceptibles al extensionismo. 

En muchos casas Ia rentabilidad de practicas que no son rentables 

individualmente, pudieran viabilizarse a traves de un esquema de impuestos y 

subsidies. La sustentabilidad y Ia repetitibidad se podrian alcanzar de esta 

rnanera, estableciendo un impuesto a aquellos que se benefician de las 

externalidades positivas generadas por Ia adopci6n de nuevas practicas, 

siempre y cuando el subsidio necesario para hacer que estas practicas sean 

rentables individualmente, sea igual o mas pequetio, que el beneficia social 

sujeto a impuestos. 

Si por otra parte se corrigen las situaciones en los precios, Ia necesidad de 

subsidio pudiera ser mas pequetia (Lipton, 1977); si no es asi los impuestos 

deben nivelarse, especificamente entre aquellos usuaries que se benefician 

con las distorsiones en los precios. Los aspectos importantes en el disetio de 

estrategias de DR que sean de mercado seguro (vendibles) to constituye el 

papel que el gobierno juegue en las necesarias contabilidades que se deben 

poner en practica, tanto social como privada. 
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Asi mismo, se espera que las politicas de liberalizaci6n hagan posible un mas 

amplio espectro de actividades de DR. Per otra parte, el gobierno debe jugar 

un papel central en Ia instrumentaci6n de un esquema impositivo adecuado, asi 

como en Ia creaci6n de arreglos institucionales que aseguren los efectos 

positives derivados de los subsidies que para el efecto sean diseriados. 

En resumen: 1. Una contabilidad privada precisa es entonces un factor clave en 

Ia determinacion de los subsidies minimos necesarios para inducir a una unidad 

familiar o de producci6n a adoptar las recomendaciones dadas; 2.Una 

contabilidad social es clave para determinar el impuesto maximo que Ia 

sociedad estaria dispuesta a pagar para inducir Ia adopci6n de estas 

recomendaciones (de Janvry, 1988). 

6.3. El Desarrollo Rural en Cuencas Hidrograficas 

AI poner en practica acciones de DR en cuencas o mas aun, en zonas de 

ladera o montariosa, estas tienen un efecto en los sitios mismos donde se 

realizan los trabajos y, asi mismo, en las partes bajas que reciben tambien el 

efecto, positive o negative, de lo que se haga en Ia ladera o parte alta de una 

cuenca. Ambos niveles fisicos desde luego registraran efectos en el tiempo, de 

lo que se haga o deje de hacer, cuando se explotan las areas de ladera. 

El tratar de compensar efectos y mantener condiciones de trabajo y beneficia 

en un sitio, junto a los diferentes niveles fisicos o geograficos, se pueden 

identificar como un efecto de equidad interespacial. El propugnar per equilibrar 

los efectos que en el tiempo se tengan, a los diferentes niveles fisicos, para 

mantener condiciones de disponibilidad de recursos y potencialidad de 
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beneficios justos, se puede identificar como "equidad intergeneracional" o lo 

que puede denominarse sustentabilidad propiamente dicha. En este_ contexto 

nuevamente debe enfatizarse que los dos factores clave son Ia contabilidad 

privada, que permitira determinar el subsidio minimo necesario para inducir a 

las unidades productivas o familiares a adoptar las recomendaciones tecnicas 

disponibles; y, por otra parte, Ia contabilidad social, como elemento clave para 

determinar el impuesto maximo que Ia sociedad pueda estar dispuesta a pagar 

para inducir Ia adopci6n de recomendaciones tecnicas sustentables. 

Es clara que en casas o zonas como los anotados, las acciones de DR crean 

externalidades, ya que Ia deforestaci6n, Ia erosion del suelo y Ia sobre 

explotaci6n de los aculferos son causados por practicas agricolas arbitrarias y 

no planeadas. 

Respecto a Ia poblaci6n, particularmente en las zonas de ladera, esta se ha 

caracterizado por campesinos pobres que tienen fuertes limitaciones 

econ6micas y ecol6gicas, ya que han sido privados de oportunidades y 

obligados a trabajar tierras marginales, fuera de las areas irrigadas, donde se 

desarrolla Ia agricultura comercial. Estos campesinos de ladera, bajo ciertas 

condiciones, practican agricultura de tipo perenne, como puede ser 

plantaciones de cafe o forestales intensivas y mas a(m, normalmente 

proporcionando mano de obra eventual en estas empresas agricolas, o 

hacienda este tipo de agricultura en extensiones pequelias, con fines 

estrictamente de autoconsumo. 
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Debido a Ia ubicacion desfavorable de estes sitios y a Ia practica comun 

de sobrexplotacion de los recursos bioticos, con Ia consecuent~ acci6n 

degradadora del suelo, principalmente debido a Ia erosion que estas practicas 

producen, esta situacion resulta normalmente en azolves y otro tipo de 

externalidades en Ia parte baja de Ia cuenca. 

Se ha estimado que del 25 al 30% de Ia poblacion rural mas pobre en America 

Latina vive en laderas (Novoa y Posner, 1981). La erosion desde luego noes 

consecuencia de Ia agricultura realizada per los campesinos pobres; otras 

causas importantes son Ia deforestacion realizada per las companias 

madereras, el movimiento y transporte de trozas y madera, Ia construccion de 

caminos e infraestructura y las catastrofes naturales. Las familias de ladera 

estan en mayor desventaja que otros campesinos pobres, pues estas se 

encuentran aisladas de los mercados, de los centres de decision y de las 

instituciones y bienes publicos. 

Novoa y Posner (1981) han senalado que Ia investigacion y Ia extension 

agricola se ha concentrado en Ia agricultura de los valles y las tierras bajas, 

subestimando o simplemente hacienda a un lade las zonas de ladera; en parte, 

bajo Ia creencia de que los campesinos en estas zonas desapareceran 

eventualmente, ya sea per proyectos de colonizacion en las partes bajas o per 

el desarrollo industrial en las areas urbanas. 
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La colonizaci6n tiene, ahora en Mexico fuertes limitaciones, pues Ia reforma 

agraria practicamente ha terminado en el pais y, asi mismo, las Jimitantes 

financieras son extremas. Por otra parte, el desarrollo industrial ha sido 

demasiado Iento en el prop6sito de generar empleos que permitan absorber Ia 

mano de obra disponible en estas zonas. 

La urbanizaci6n acelerada que se ha observado en el mundo en desarrollo, 

tendra como consecuencia Ia emergencia de nuevos cinturones de miseria y el 

crecimiento acelerado del sector informal de Ia economia. Los proyectos de 

desarrollo tambien han contribuido a este dilema que genera externalidades 

sociales; de esta forma el reto es encontrar soluciones alternas in situ que 

permitan controlar, o al menos disminuir Ia pobreza rural en estas zonas de 

ladera, reduciendo consecuentemente las externalidades ecol6gicas y sociales 

que actualmente se observan. 

En esos cases, el desarrollo rural no solo juega un papel central sino que 

plantea una buena oportunidad de realizar actividades que superen "Ia prueba 

de mercado" a Ia que se ha heche referencia anteriormente, en terminos de 

sustentabilidad y repetitibidad, mediante el establecimiento de alianzas politicas 

que hagan factible Ia vida en estes sitios y Ia supervivencia bajo el nuevo 

contexte macroecon6mico. 

Una experiencia que demuestra en parte lo anterior, es el trabajo realizado en 

La Fraylesca, Chiapas, (ver Anexo 2) Iugar en el cual Ia aplicaci6n de tecnicas 

de manejo de recursos ha demostrado ser no solo una posibilidad para 

conservar y rehabilitar los recursos naturales, sino que ademas constituye un 

camino para hacer viable el trabajo agricola a nivel de unidad de producci6n. 
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VII. UNA VISION PROSPECTIVA GENERAL 

El sector agricola en Mexico ha enfrentado series problemas debido al 

abandono que ha sufrido por parte del gobiemo, Ia falta de aplicaci6n de 

tecnologias apropiadas y por el consecuente uso ineficiente de las tierras bajo 

riego y de las tierras de temporal. Esto ha ocasionado un aspecto 

sobresaliente de degradaci6n de los recursos naturales, dentro de lo cual debe 

enfatizarse el caso de Ia desertificaci6n. 

En Ia XI Conferencia Latinoamericana y del Caribe sabre desertificaci6n, 

celebrada recientemente en Ia ciudad de Mexico, ·se reiter6 que el mundo 

pierde cada vez mas recursos naturales de enorme importancia para Ia vida en 

el planeta. Asi, cad a a rio Ia desertificaci6n afecta a mas de 3 mil 500 mill ones 

de hectareas, las cuales dejan de ser utiles para Ia producci6n y de las que 

dependen millones de personas, especialmente en el sector rural. Pero 

igualmente se pierde Ia riqueza biol6gica, lo mismo en las tierras dedicadas a Ia 

agricultura y Ia ganaderia que en las forestales. 

Lo mas grave de todo esto es que, si bien los cambios climaticos pueden, en un 

memento dado, contribuir a Ia degradaci6n de Ia tierra y a Ia perdida de Ia 

cubierta vegetal, son las actividades realizadas por el hombre las causas 

fundamentales de esta degradaci6n. Por lo que toea a nuestro pais, el proceso 

de desertificaci6n afecta en diverse grade al 80% del territorio. Asi, aunque se 

destinan recursos para detener dicho proceso, lo cierto es que son 

insuficientes, de tal forma que dia con dia aumentan los efectos de un uso 

inadecuado del suelo. 
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Tal como sucede en otras partes del mundo, en Mexico las actividades mas 

conocidas que afectan Ia cubierta vegetal son el incesante cultivo de una 

misma parcela, el sobrepastoreo, Ia deforestaci6n y las practicas de riego 

inadecuadas, todo lo cual ocasiona Ia perdida de fertilidad de los suelos, 

lo cual impide el mantenimiento de Ia flora y Ia fauna, misma que hace 

virtualmente imposible efectuar las actividades productivas en el .sector rural. 

En diversos foros internacionales se ha puesto de manifiesto que Ia 

desertificaci6n es por lo general irreversible, por lo que resulta mucho mas 

econ6mico evitar Ia Perdida que recuperar los suelos. 

Existe tambien Ia tendencia mundial a destinar menos recursos a los pobres 

que viven del agro, lo que hace inevitable el uso constante de ciertos recursos 

naturales por parte de millones de personas necesitadas de medias de 

subsistencia, trayendo consigo una mayor pobreza, una menor calidad de vida 

y desajustes ambientales extremes. 

Todo lo anterior resulta en una seria imposibilidad de obtener los alimentos que 

requiere una parte importante de Ia poblaci6n, lo cual se refleja en mas niveles 

de nutrici6n y hasta en hambrunas, como ocurre en Africa. 

Precisamente, porque Ia desertificaci6n afecta y se da en donde radican los 

mas pobres, existe Ia creencia de que son ellos los responsables de tal 

deterioro. Sin embargo, se olvida que el uso inadecuado de zonas agricolas y 

forestales se debe a politicas establecidas en los centros de decision 

econ6mica y politica, que ignoran el verdadero desarrollo: el que exige Ia 

participaci6n efectiva de quienes viven en el campo, en vez de las imposiciones 

de una tecnoburocracia que sintoniza otra realidad; es decir, el uso de 
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tecnologias que, en aras de Iegros macro, alientan el uso excesivo de 

agroquimicos, sobrexplotaci6n de acuiferos, ampliaci6n de Ia frontera agricola, 

entre otras, asi como Ia desocupaci6n, tanto en el medic rural como en el 

sector urbane e industrial. 

A lo anterior se agrega una nula o escasa asesoria tecnica, apoyos crediticios 

insuficientes, procesos de comercializaci6n que imponen cultivos y controlan Ia 

venta de cosechas, todo lo cual refleja en forma fehaciente, Ia falta de medidas 

gubernamentales hacia los menos favorecidos. 

Cabe citar esfuerzos positives en pro de Ia conservaci6n de los suelos: en 

Oaxaca, varias instituciones de investigaci6n, grupos vinculados con Ia 

ecologia , algunas dependencias oficiales y comunidades campesinas 

comparten ideas y proyectos con el fin de contrarrestar Ia erosion, y esto en 

una entidad donde Ia pobreza es extrema y se expresa en escasez de 

alimentos. 

Seguramente en otras partes del pais hay iniciativas semejantes, perc van muy 

a Ia zaga del proceso de depredaci6n que revelan las cifras oficiales. 

Aun cuando se afirma que los recursos de todo tipo, utilizados para combatir Ia 

desertificaci6n, no han disminuido en Mexico pese a Ia crisis, se requieren en 

mayor proporci6n y bien aplicados, en Iugar de que se inviertan en obras que 

en ocasiones ademas de costosas resultan poco utiles. 
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Es ahara entonces el tiempo de alentar una organizacion en el campo que 

involucre a los sectores oficial y privado, a las instituciones cientificas y a las 

comunidades rurales. Pues esto seria, a fin de cuentas, Ia base ineludible 

para un autemtico desarrollo sustentable. 

Los medics de informacion le prestan poca atencion a Ia desertificacion, pues Ia 

reunion sabre el tema, recientemente celebrada, paso inadvertida en los 

periodicos, mientras Ia television Ia ignoro. Se olvida, una vez mas que, los 

desajustes en el sector rural, tarde que temprano se dejan sentir en las 

ciudades e inciden en Ia produccion de alimentos y materias primas que 

requiere Ia industria. Para todos es sabido que Ia migracion campesina hacia 

Estados Unidos se debe entre otras casas, a Ia falta de medics para ocuparse, 

en sus lugares de origen , donde el "agotamiento" de Ia tierra es una realidad. 

Gada sexenio se anuncian medidas para evitar Ia desertificacion, reducir Ia 

deforestacion de bosques y selvas, y rehabilitar areas con Ia plantacion de 

millones de arboles. Pero tambien cada administracion ofrece cifras que 

muestran como, en vez de avanzar, retrocedemos y cada ano nuestros 

recursos naturales son menores y Ia pobreza rural mas grave. 

Bajo Ia situacion actual del pais, es dificil incorporar nuevas tierras al riego y 

para el cultivo de temporal practicamente se ha agotado Ia frontera agricola. A 

esto hay que agregar Ia creciente preocupacion con respecto al crecimiento 

demografico actual del pais. 
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La vision estimada para el ario 2020 es de un incremento en demanda de un 

75% de granos alimenticios y 155% en productos de origen animal (IFPRI, 

1995), lo anterior como resultado del crecimiento de Ia poblaci6n, incremento 

en el ingreso y cambios en los habitos alimenticios. No se cuenta con una 

estimaci6n razonable del incremento de demanda en productos de origen 

forestal por las mismas razones. 

La agricultura, nacional, ha ido perdiendo importancia relativa en Ia economia, 

tanto por su menor contribuci6n al PIB, asi como a una descapitalizaci6n y una 

consecuente disminuci6n del empleo rural. La ampliaci6n de Ia frontera 

agricola ha resultado en una acci6n depredadora de los recursos naturales y 

responsable, en parte, de Ia contaminaci6n del media ambiente. 

Por todo lo anterior, es necesario poner en practica acciones que reactiven el 

papel que juega Ia agricultura en Ia economia mexicana; no solamente como se 

ha insistido, en Ia compactaci6n de tierras debido a las modificaciones del 

Articulo 2-7 constitucional (1992), sino principalmente en Ia compactaci6n de 

servicios de apoyo al campo, todo lo cual esta dirigido a enfatizar Ia importancia 

del complejo agroindustrial y agroalimentario, asi como su capacidad potencial 

de producci6n con un alto valor agregado. 

En sintesis: Ia agricultura juega un papel muy importante en Ia economia, por 

contribuir a combatir Ia hambruna en los sectores con mayor pobreza, tanto 

urbana como rural, ya sea por mayor productividad o por generaci6n de empleo 

en el campo, fortaleciendo las cadenas de transformaci6n, agregando ahara Ia 

necesaria conciliaci6n que debe existir con el manejo adecuado de los recursos 

naturales y el cuidado del media ambiente. 
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Lo anterior hace pensar en un plan de trabajo en el agro que integre, todos los 

aspectos en Ia cadena productiva, desde Ia investigaci6n, a Ia adaptaci6n , Ia 

transferencia, Ia adopci6n de tecnologia , Ia producci6n, Ia transformaci6n y Ia 

comercializaci6n, encuadrado todo este proceso dentro del concepto de 

desarrollo sustentable, esto apoyado en el concepto de sistemas que esta 

basado en el proceso cibernetico que no es otra cosa mas que Ia 

retroalimentaci6n de un determinado sistema de producci6n. 
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VIII. PROPUESTA DE ENFOQUE 

El desarrollo te6rico-metodol6gico que se propane en Ia presente disertaci6n, 

esta basado principalmente en los conceptos de sistemas, modelos y procesos 

de simulaci6n, to cual pehniti6 validar las diferentes propuestas sobre Ia tesis 

principal, de evaluar Ia Agricultura Sustentable. 

Para irliciar Ia argumentaci6n at respecto , se revisaran algunos conceptos 

relatives at enfoque del trabajo. 

Desde el punta de vista del Proceso Cibernetico Ia regulaci6n automatica, se 

plantea como, el proceso basado en Ia teoria de Ia regulaci6n. El concepto 

fur.damental de Ia ciencia del control y Ia regulaci6n es Ia Retroalimentaci6n. 

La retroalimentaci6n Ia podemos considerar dentro de un determinado 

Sistema, S, que puede ser una maquina de vapor, una turbina, o un patron de 

cultivos agricolas, en el cual influyen ciertas acciones tales como: el caudal del 

vapor, el aumento en Ia velocidad del movimiento rotative de Ia maquina o las 

especies vegetates utilizadas. 

Supongamos que el efecto influye en un instrumento que se conoce como 

Regulador, R, (sistema regulador) que a su vez influye en el sistema S 

considerado; asi, se establece una relaci6n entre el funcionamiento del -

regulador R y el sistema regulado S; cabe mencionar que sobre cada uno de 

estos sistemas influyen causas exteriores, mediante determinadas entradas y 

sobre las cuales el sistema reacciona de alguna manera. 
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Por lo tanto, el analisis que se plantea en el presente trabajo incorpora 

fundamentalmente el enfoque de sistemas que esta basado en el proceso 

cibernetico, es decir Ia consideraci6n integral u holistica de los diferentes 

componentes de un sistema activandose simultaneamente. El enfoque de 

sistemas es considerado como un complemento o incluso como una alternativa 

al metodo cientifico convencional de Hip6tesis Deducci6n (HD). Este enfoque 

pretende examinar el todo, en Iugar de analizar los componentes de un sistema 

en forma aislada. En este contexte es entonces posible explorar las 

interacciones e interrelaciones entre componentes del sistema, mismas que 

determinan Ia conducta dinamica, es decir, Ia consideraci6n de Ia variable 

tiempo, de un sistema. 

Los sistemas son jerarquicos, es decir existen sistemas dentro de sistemas; sin 

embargo, las relaciones especificas que se utilizan para construir modelos que 

representen un sistema, tipicamente se derivan de trabajos de experimentaci6n 

controlada en sistemas manejables. Mediante el enfoque de sistemas se 

pueden obtener conocimientos en por lo menos tres vertientes: 

i) Cicio empirico - mental, el cual involucra Ia busqueda de un patron de 

conducta o desarrollo, con Ia posibilidad de hacer predicciones y verificaciones, 

mediante Ia observaci6n de lo que ocurre en Ia vida real, para validar estas 

predicciones. 

ii) Cicio empirico - practico, el cual nos conduce al "ciclo inductive" y a Ia 

confirmaci6n preliminar de una hip6tesis, mediante una prueba formalmente 

realizada a traves de experimentaci6n controlada en el mundo real, y una 

aplicaci6n formal del metodo cientifico convencional (HD). Los conocimientos 
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que se deriven de este proceso, dependen del establecimiento de interrogantes 

criticas y no triviales , planteadas a traves de experimentos debidamente 

controlados. 

iii) Cicio empirico - te6rico, obligado cuando las interacciones entre 

componentes de un sistema son particularmente importantes. En este ciclo 

desafortunadamente Ia respuesta del sistema se produce en un tiempo 

prolongado; ademas, las experiencias son costosas o imponen interrogantes de 

tipo etico. Este es por cierto el ciclo que aplica al estudio de Ia sustentabilidad, 

pues, responde a Ia exigencia de considerar un encuadre mas realista por lo 

que su adopcion se percibe en el corte plazo. 

Es asi, que esta ultima vertiente es Ia utilizada en el analisis del presente 

tr~bajo, en donde ademas, bajo el enfoque de sistemas Ia mecanica es 

sujetarse a Ia definicion y uso de modelos. Los modelos son representaciones 

simbolicas o matematicas que pueden complementar de manera importante los 

modelos "analogicos" tales como mapas, iconos e imagenes de satelite o 

satelares. Esta metodologia sirve principalmente para apoyar el proceso de 

toma de decisiones y se esta utilizando crecientemente en el estudio y manejo 

de los recursos naturales. 

Dentro de Ia concepcion de modelaje que esta tomando una importancia 

creciente, los principales modelos que se utilizan son: 

i) Los sistemas expertos. Los cuales estan basados en una base de 

conocimientos organizada, manejados mediante las reglas de "si-entonces", asi 

como en el proceso de inferencia tradicional. El uso mas conocido hasta ahora 
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de estes sistemas expertos es en el diagn6stico, por ejemplo, de enfermedades 

de las plantas o humanos, en Ia reparaci6n de maquinaria o equipo y en las 

claves taxon6micas utilizadas para Ia clasificaci6n de organismos vivos; sin 

embargo, este tipo de modelos estan tomando particular preponderancia en el 

area de las finanzas y en Ia de recursos naturales. 

ii) Procesos de optimizaci6n. lncluye Ia programaci6n lineal y dinamica, 

que constituye una de las principales herramientas en Ia investigaci6n de 

apariencias aplicadas tanto en negocios como actualmente, en el manejo de 

recursos naturales. Esta tecnica esta basada, como es bien conocido, en Ia 

utilizaci6n de funciones objetivo, tales como Ia maximizaci6n de las ganancias 

en una empresa o minimizaci6n de distancias a ser recorridas, etc. y su 

soluci6n esta sujeta a una variedad de restricciones. Las aplicaciones que 

actualmente se estan dando en el manejo de pastizales, incluyen Ia 

maximizaci6n de Ia productividad , de una comunidad de especies multiples 

herviboras, sujetas a un balance o uso sustentable de los recursos forrajeros o 

de los pastizales disponibles. 

iii) Modelos analiticos. Este enfoque, un tanto sofisticado, utiliza a 

menudo metodos matematicos avanzados para caracterizar un sistema. Se 

usa por ejemplo, para calcular Ia poblaci6n esperada en el tiempo t, (N1 ) , a 

partir de una poblaci6n inicial, (N1), y una determinada tasa de crecimiento, ( r ), 

durante un periodo de tiempo ( t ), bajo el supuesto de un crecimiento 

exponencial. De esta manera Ia ecuaci6n que se construye es N1 = N1 e
11

• 
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Los modelos analiticos tienen una aplicaci6n interesante en Ia caracterizaci6n 

de Ia estabilidad de un sistema de pastoreo o alga muy semejante a .lo que se 

observa en Ia teoria del caos. Debe aclararse, sin embargo, que existe un 

problema con estos modelos analiticos, con respecto a su incapacidad para 

manejar sistemas caracterizados por muchas variables. En estos modelos se 

utilizan metodos numericos que son aproximados y de estos modelos 

numericos de simulaci6n existen de dos tipos: discretos o continuos. 

iii.1) Los modelos de simulaci6n discretos. Estan orientados a tratar de 

describir · un evento relativamente especifico, como por ejemplo Ia 

representaci6n de tiempos de procesamiento en una linea de producci6n, 

eficiencia en el uso de aeropuertos, lineas de espera en los supermercados o 

en una planta ensambladora, etc. Estos metodos rara vez se han aplicado en 

el manejo de pastizales, Ia descripci6n de Ia vida silvestre o en el manejo de los 

recursos naturales. 

iii.2) Los modelos de simulaci6n continuos. Se utilizan principalmente 

para el analisis de variables a traves del tiempo. 

Aun cuando existen modelos hibridos que incorporan tanto eventos discretos 

como procesos continuos, Ia diferencia basica entre los distintos enfoques es 

que, Ia variable dependiente y Ia variable independiente de los modelos, 

pueden asimismo ser deterministicas o estocasticas. 

Los procesos estocasticos son aquellos en los cuales, el elemento aleatoric se 

incorpora al fen6meno, mediante el ajuste de una distribuci6n de probabilidad. 

Aun cuando los procesos estocasticos tales como Ia cantidad de lluvi9, 
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rendimientos de cultivos, cantidad de nutrie.ntes, etc; deben ser utilizados en el 

prop6sito de tener una representaci6n mas realista de los sistemas; el .problema 

es que estos modelos estocasticos tienen que probarse mediante corridas 

sucesivas para generar una distribuci6n de resultados, asunto que utiliza 

procedimientos de simulaci6n como Montecarlo o mas recientemente el 

procedimiento llc:mado Hipercubo Latino, 

Asi, se esta proponiendo en esta investigaci6n Ia construcci6n de modelos y el 

uso de tecnicas de simulaci6n que permitan observar empiricamente 

situaciones como Ia descrita lineas arriba. 
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IX. CONSTRUCCION DE MODELOS 

Los modelos se pueden construir en forma iterativa atendiendo a los siguientes 

pasos: 

i) Establecimiento del problema. Como ocurre en Ia ciencia 

convencional, el proceso de resolver un problema depende del establecimiento 

de buenas interrogantes dentro de Ia situaci6n que se esta estudiando. Un plan 

para representar Ia naturaleza y con ello plantear interrogantes complicadas de 

manejo, normalmente no tiene exito. Es decir, el modele debe ser un medic 

para resolver el problema y no un fin en si mismo. 

ii} Caracterizaci6n del problema. El siguiente paso en Ia construcci6n de 

un modele es definir las principales variables que intervienen en el fen6meno a 

traves del tiempo. Esta etapa ayuda a delinear el sistema y, asimismo, permite 

identificar los principales elementos o variables de entrada y las variables de 

respuesta o salida que se esperan, asi como sus interacciones. 

iii) Alcance y resoluci6n de un problema. Esta etapa es Ia siguiente que 

se considers en el proceso de construcci6n de modelos, y se refiere a Ia 

determinacion de las variables relevantes que enlazan o ligan las entradas con 

las salidas del modele, es decir, los insumos y los productos. Asimismo, 

resulta de interes en esta etapa determinar el periodo de tiempo a considerar, 

es decir, los intervalos basicos que se van a tomar en cuenta en Ia utilizaci6n 

del modele. 
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iv) Diagrama de flujo. En esta etapa las variables son clasificadas segun 

niveles, tasas de cambia y factores, apoyandose para esto en un diagrama, 

utilizando simbologla estandar, que precise las interrelaciones. En Ia 

programacion moderna .. orientada a objetos, herramientas tales como Ia 

diagramacion Stella, determina o permite determinar las relaciones basicas 

matematicas con base en las cuales deben establecerse definiciones 

cuantitativas. 

v) Definicion matematica. Una vez que las relaciones en el sistema han 

sido definidas y se han podido determinar las ecuaciones basicas, se tiene que 

proporcionar los coeficientes tecnicos que permitan estimar los enlaces 

cuantitativos entre variables, factores y tasas de cambio. 

vi) Validaci6n. El siguiente paso del proceso es comparar las salidas del 

modelo con lo que se conoce de Ia vida real o Ia informacion publicada que se 

tenga a mano. Esta verificacion o validacion a traves de datos reales involucre 

Ia posible determinacion de errores en Ia programacion, lo que de hecho 

constituye Ia verificacion en si misma y permite determinar las relaciones que 

son inadecuadas o los conceptos basicos que deben ser revisados o 

corroborados. El termino validacion esta dejando de ser utilizado en lo que 

concierne a Ia prueba de modelos, porque en realidad un modelo no es valido o 

invalido sino que un modele es util o no util. 

vii) lteraci6n. Finalmente, usando el ciclo descrito anteriormente, el modelo 

puede mejorarse en forma sucesiva a traves de iteraciones recurrentes 

realizadas en general, valiendose de una computadora. 
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A fin de poner en practica Ia construcci6n de modelos, en el siguiente capitulo 

se procedera al analisis de Ia sustentabilidad bajo este enfoque, que es el 

tema de interes de Ia presente investigaci6n. 

-. 
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X. ANALISIS DE LA SUSTENTABILIDAD 

1. Conceptos Basicos 

El concepto de sustentabilidad exige que a Ia diversidad agroecol6gica se 

agregue Ia consideraci6n de Ia diversidad socioecon6mica , es decir: 

campesinos , agricultores pobres y productores pr6speros. 

Con esta nueva concepcion, se puede ahora decir que cuatro son las 

caracteristicas que pueden cuantificarse para analizar el comportamiento de Ia 

agricultura y de los agroecosistemas. 

La Productividad agricola, que inicialmente fue el parametro mas estudiado y 

objetivo principal del trabajo tecnico, como se menciona en el analisis de Ia 

productividad total. 

La Estabilidad, complemento del parametro anterior, considerado como el nivel 

en el cual Ia productividad es constante, a pesar de pequetios disturbios 

causados por los cambios de clima y otras variables ambientales . 

La Equidad, atributo que en los ultimos alios centraliz6 el interes de muchos 

investigadores, y que se puede medir a traves de varios parametres como: 

rentabilidad o ganancia, tamatio o numero de unidades de producci6n, tipo de 

productores o poblaci6n rural, este concepto es mas usado en terminos 

econ6micos como Ia distribuci6n del ingreso. 
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La Sustentabilidad, que recientemente adquiere particular relevancia, Ia cual 

es definida, entre otras forrnas, como Ia capacidad de mantener Ia 

productividad en respuesta a perturbaciones o estres de diverso tipo, 

agregando recientemente que, lo anterior, debe mantenerse considerando 

equilibria en ausencia de entradas y salidas adicianales de materia y energia. 

Los principales campanentes de un sistema de usa sustentable de Ia tierra que 

sea ecan6micamente viable en el carta plaza, puede ilustrarse en Ia figura 1 

que se muestra a cantinuaci6n. 
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Figura 1. Principales componentes en un uso sustentable de Ia tierra. 
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*Modificado de R.Hart y M.Sands, 1 990. 
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1 0.2. Sustentabilidad e lmpacto Ambiental 

En toda Ia discusi6n que se ha venido dando durante los ultimos aiios en torno 

al concepto de sustentabilidad, un aspecto que debe ser desarrollado con 

mayor detalle, es el relacionado con Ia necesaria diferenciaci6n que debe existir 

entre los problemas de impacto ambiental de las actividades agricolas y Ia 

sustentabilidad de los sistemas de producci6n. Son dimensiones inseparables 

perc distintas. 

Por ejemplo, el cultivo de camarones, Ia floricultura de exportaci6n y Ia 

horticultura intensiva, que pueden ser altamente rentables, tienen una 

sustentabilidad muy relativa, pues el daiio ambiental que causan por 

cor.taminaci6n del agua, suelo y salud humana, generalmente es muy elevado 

y este no es incorporado a los costos de producci6n. 

Es decir, los responsables de los daiios ambientales, considerados en Ia 

practica como externalidades, no estan obligados a repararlos; si lo fueran, 

posiblemente sus actividades se tomarian inviables. En otras palabras, Ia 

incorporaci6n de estes daiios a Ia ecuaci6n beneficio/costo, a nivel de 

actividad, exige una definicion precisa de politica ambiental que por lo general 

esta ausente de las politicas agricolas y econ6micas. 

Existe, por otro lado, el peligro de transferir el coste ambiental, para generar 

una sustentabilidad relativa, como ocurre en el case de los paises que importan 

productos fruticolas. En este case los productos no son aceptados por los 

paises importadores, si no se empacan en envases reciclables; de esta 

manera, los paises exportadores de frutas tienen que asumir un problema 
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ambiental del pais importador y responder a una demanda de madera que 

puede amenazar sus bosques nativos. 

En terminos te6ricos, por lo tanto, no se debe confundir, Ia sustentabilidad con 

el impacto ambiental. Toda actividad agricola, sea sustentable o no, presenta 

un impacto ambiental. El problema reside en cuantificar Ia producci6n y ver en 

que medida este costa excede los costas de producci6n, incluidos los 

ambientales. 

El impacto ambiental entonces es una de las dimensiones de Ia sustentabilidad 

ya que es imposible una agricultura sin impactos ambientales. Por lo tanto, una 

adecuada politica que dimensione esta cuesti6n tiene que analizar, inclusive, el 

gasto de recomposici6n del sistema, cuando esto sea necesario. 

En ciertos casas, Ia situaci6n de costas y beneficios se agrava, por que el valor 

de Ia producci6n es inferior al valor de los recursos naturales consumidos en el 

proceso de transformaci6n. 

Podria de esta manera inclusive aventurarse Ia aseveraci6n de que una baja 

sustentabilidad es el resultado, no de una agricultura tradicional que agot6 sus 

recursos, sino Ia consecuencia de un proceso de modernizaci6n agricola mal 

conducido y autoritario. 

1 0.3.Sustentabilidad y recursos naturales 

Los recursos naturales son mas que materia prima para Ia actividad agricola; 

en realidad estos interactuan no solo entre ellos sino tambien con las practicas 
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agricolas, a nivel de unidad de producci6n, de zona agroecol6gica y de 

ecoregiones. Es por lo tanto imposible analizar todas las dimensioJ:~es de Ia 

sustentabilidad , con base a regiones geograficas, recursos naturales, o de 

disciplinas como Ia edafologia o Ia hidrologia, unicamente. 

Para algunos estudiosos, Ia sustentabilidad es simplemente una cuesti6n de 

gesti6n mejorada de los impactos ambientales derivados de las actividades 

agricolas. Para otros, se trata de un nuevo planteamiento para Ia conservaci6n 

de los recursos naturales. Sin embargo, esto va mucho mas alia de una 

politica aislada de conservaci6n de recursos naturales. Por ejemplo, hace mas 

de 50 alios que se consagran esfuerzos a Ia cuesti6n de Ia conservaci6n de 

suelos; en las agricultoras tradicionales, los resultados al respecto son 

practicamente nulos. 

Confundir por lo tanto Ia sustentabilidad agricola con Ia sustentabilidad de los 

recursos naturales o, peor aun, con su conservaci6n, es reducir el problema a 

una dimension en Ia cual los instrumentos tradicionales de investigaci6n y 

transferencia de tecnologia han fracasado. 

1 0.4. Sustentabilidad y escalas espacio-temporales 

El problema de Ia sustentabilidad como es bien conocido, puede observarse en 

varias escalas: global, regional, unidad de producci6n y rubro productive. 

AI nivel de rubro es evidentemente necesario analizar el aspecto de 

sustentabilidad, pero puede ser insuficiente, ya que los problemas de 

sustentabilidad no tienen un componente exclusivamente tecnol6gico. Por 
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ejemplo, en este nivel estan muchos de los esfuerzos de Ia investigacion 

forestal y agropecuaria tradicional que busca reducir el uso de pesticidas y 

preservar Ia fertil idad de los suelos, desarrollando tecnicas de control , tales 

como manejo integrado de plagas, malezas y labranza minima. 

Proye.ctos como los mencionados incorporan actualmente Ia retorica de Ia 

sustentabilidad o sostenibilidad, pero en realidad solo se trata de diferentes 

formas de reducir costos, mediante el ahorro de pesticidas, abonos o energia 

mecanica en el trabajo del suelo. 

La investigacion agricola, sin embargo, ha propuesto sistemas de produccion 

altamente sustentables a nivel de unidad de produccion; es decir, unidades 

donde se tiene: poco impacto ambiental, bajo consume de recursos naturales, 

excedente significative de produccion y buena productividad. 

Aun asi , cuando estos sistemas se generalizan a nivel de una cuenca 

hidrografica o de una region, pueden convertirse en una tragedia , provocando 

agotamiento de acuiferos, generalizacion de procesos erosivos, caida de 

precios por exceso de oferta, incremento de plagas y enfermedades. Se trata , 

por lo tanto, de sistemas eficientes a pequefia escala, pero irreproducibles en 

una escala mas amplia. 

Es entonces en este nivel de jerarquia, el regional, que es necesario desarrollar 

metodologias que permitan integrar y analizar una gran variedad de datos 

agroecologicos y socioeconomicos, georeferenciados e interrelacionados, para 

evaluar Ia sustentabilidad de un conjunto de unidades de produccion a traves 

de parametres idealmente relacionados matematicamente. 
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10.5. Sustentabilidad y tecnologia agricola. 

Varias de las iniciativas de los nuevos programas planteados en Ia agricultura , 

buscan en ultima instancia soluciones a los problemas de sustentabilidad 

mediante Ia aplicaci6n de nuevas tecnologias a ser incorporadas en los 

sistemas de producci6n. 

Para contrastar se puede caracterizar las tecnologias de Ia revoluci6n verde, 

que llevaron a algun grado de modernizaci6n Ia agricultura y las tecnologias 

sustentables o sostenibles en desarrollo: 
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Tecnologias de Ia 

Revoluci6n Verde 

a. Pueden ser utilizadas 

por un agricultor 

aislado. 

Tecnologias 

Sostenibles 

a. No pueden ser adoptadas 

por agricultores aislados, o 

lmplican valles, cuencas, 

comunidades. 

b. Producidas por el sector b. No son producidas por el sector 

industrial- urbano con 

interes en su consumo 

c. No exigen especializaci6n c. 

de los agricultores en 

cuanto a su uso 

industrial - urbano quien no 

tiene interes en su uso y consumo 

Exigen gran participaci6n 

interactiva de los agricultores 

en su aplicaci6n. 

d. Se encuentran facilmente d. Nose trata de mercancias sino 

en el mercado de cambios en sistemas de 

gesti6n y utilizaci6n planeada del 

espacio rural. 
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Tecnologias de Ia 

Revoluci6n Verde 

e. Con un minimo de 

adaptacion tienen 

eficiencia real, 

independiente del tamario 

de las UPR o area de 

aplicacion y de Ia 

situacion ambiental 

f. Producen resultados en el 

corto plaza 

g. Se acomparian de fuertes 

programas de cn3dito, 

tomenta, subsidies y de 

extension agricola 

Tecnologias 

Sostenibles 

e. Para alcanzar una 

eficiencia real deben ser 

adaptadas en una region o 

cuenca hidrografica y 

dependen de Ia situacion 

ambiental 

f. No garantizan resultados a 

corto plazo y exigen cambios 

importantes en los sistemas 

de produccion yen el usa de 

Ia tierra. 

g. A pesar del discurso 

generalizado del desarrollo 

sostenible o sustentable, 

no se tienen programas de 

credito, tomenta, subsidies 

ni extension agricola 
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Tecnologias de Ia 

Revoluci6n Verde 

h. Van al encuentro de 

problemas 

socioecon6micos urgentes 

i.Son objeto de importantes 

politicas globales y 

sectoriales 

Tecnologias 

Sostenibles 

h. Existe una limitada 

credibilidad de que este 

nuevo enfoque venga al 

encuentro de problemas 

socioecon6micos urgentes 

i. La ret6rica especializada 

insiste en las practicas 

sostenibles, pero en el corto 

plaza no se ve que estas 

alternativas puedan ser 

objeto de politicas 

globales o sectoriales. 

De alguna forma se puede decir que ninguna de las anteriores caracteristicas, 

salvo por excepci6n, se aplica actualmente en Ia busqueda de soluciones para 

aumentar Ia sustentabilidad de los sistemas agricolas. 

Las soluciones que ahara se requieren implican, en general, aspectos 

cualitativos complejos, una concertaci6n dificil entre muchos protagonistas, 

principalmente los agricultores, y exige profundos cambios en Ia planificaci6n, 

uso y manejo del suelo y de los recursos naturales. 
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1 0.6. Evaluaci6n de Ia susientabilidad 

Debe reconocerse entonces que Ia evaluacion de actividades o proyectos que 

hacen uso de capital natural, combina los conceptos de factibilidad econ6mica, 

aceptabilidad social y sustentabilidad ecologica. De aqui que se puede 

proponer una unidad de medida para cada concepto como sigue: 

La factibilidad econ6mica se mide por el cambia en el ingreso para las 

generaciones sucesivas en las unidades de producci6n o unidades familiares 

sujetas a una actividad, dentro de una region, cuenca o proyecto. 

La aceptabilidad social se mide por el promedio de ingreso anual que se 

deriva de una actividad o un proyecto, ejecutado porIa generacion presente en 

un conjunto de unidades de produccion o unidades familiares. 

La sustentabilidad ecol6gica se mide por el impuesto o subsidio que se 

produce como resultado de Ia diferencia entre el ingreso a traves del tiempo y 

el promedio de ingreso anual, para Ia generaci6n actual de unidades de 

produccion o unidades familiares, sujetas a una actividad, dentro de una region, 

cuenca o un proyecto. 

10.7. Dimensiones de Ia evaluaci6n 

La evaluaci6n de proyectos que hacen uso de capital natural se mide, por lo 

tanto, en tres dimensiones que requieren de ejercicios de contabilidad 

separados. 
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La evaluaci6n econ6mica y financiera se puede medir por el valor presente 

neto (VPN}, del flujo de beneficios y costas; y por Ia tasa interna de retorno 

(TIR), a precios de mercado. La evaluaci6n financiera consiste en verificar Ia 

habilidad de las agencias prestatarias para recuperar el prestamo. 

La evaluaci6n de impacto ambiental se puede medir por las externalidades 

creadas por una actividad o un proyecto, como par ejemplo los efectos sabre 

una poblaci6n que noes el objetivo, o los efectos de esa actividad o proyecto 

en otras regiones, asi como par Ia internalizaci6n de estas extemalidades. 

La evaluaci6n del desarrollo sustentable se mide par el grado de equidad 

intergeneracional, generada por Ia incidencia de beneficios derivados de una 

actividad o un proyecto. Dado que bajo esta consideraci6n, Ia restricci6n de 

sustentabilidad es un asunto de etica y no de eficiencia, como es el caso de 

las dos evaluaciones anteriores, Ia creaci6n de cond iciones para aceptar esta 

restricci6n, es un tema clave para su instrumentaci6n. 

1 0.8. Operatividad de Ia sustentabilidad 

Se distinguen tres enfoques para instrumentar el concepto de sustentabilidad. 

El primero es a traves de Ia etica del bienestar intergeneracional, donde un 

altruismo desinteresado, a traves de las generaciones, implicaria un 

comportamiento de Ia generaci6n presente que se podria interpretar como 

una tasa de descuento cero, es decir, Ia no existencia de sustituci6n del 

bienestar de las generaciones sucesivas. 
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El segundo enfoque es el plantear un fonda intergeneracional, donde las 

transferencias a traves de impuestos, capitalizaci6n del fo~do y el 

establecimiento de subsidies pueden, compensar a las generaciones futuras 

por el desgaste del capital natural que haga Ia generaci6n actual, y de esta 

manera asegurar un flujo constante de bienestar. 

Finalmente, el tercer enfoque considera reservas de capital no declinantes, 

donde estas reservas incluyan: capital natural, capital creado por el hombre y 

capital humano. 

1 0.9. Temporalidad de Ia sustentabilidad 

El criteria de sustentabilidad en Ia evaluaci6n de actividades o proyectos, 

incorpora Ia variable tiempo, es decir hace el criteria dinamico, Ia cual se 

conceptualiza de maneras diferentes. El tiempo es considerado como un 

continuo, es decir, no existen discontinuidades entre Ia generaci6n actual que 

esta tomando decisiones y Ia generaci6n siguiente, que en su momenta 

tambien tamara decisiones. 

En contraste, el tiempo se puede considerar en bloques de 20 a 25 afios que 

corresponden a generaciones superpuestas. Este segundo enfoque introduce 

Ia arbitrariedad de tener que definir el lapso entre generaciones; sin embargo, ... 
tiene Ia ventaja de considerar que Ia presente generaci6n hace un manejo del 

capital natural disponible, libre de Ia restricci6n de sustentabilidad, dentro de su 

propio bloque de tiempo, pero sujeto a Ia condici6n de que Ia magnitud de 

recursos que sean entregados al final de Ia presente generaci6n es Ia misma o 

de mayor magnitud que Ia disponible actualmente. 
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En este contexto, el problema de Ia sustentabilidad se origina en el hecho de 

que Ia generacion presente de decisores deriva una renta economica por el uso 

del capital natural, y de que esta renta se va disminuyendo a traves del tiempo 

por el uso que esta generacion hace de este capital natural. 

El modelo desarrollado en el presente trabajo, incorpora Ia variable tiempo 

como un continuo entre generaciones. La razon de esta seleccion es que el 

desarrollo matematico, en esta etapa de Ia investigacion, es mas sencillo; 

particularmente cuando, como una extension de Ia funcion exponencial 

utilizada, se incorpora una funcion normal truncada. 

Es decir, el modelo matematico utilizado en el presente trabajo esta basado en 

una funcion exponencial que incorpora parametros con una interpretacion 

especifica. 
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XI. MODELO MATEMATICO 

El analisis de Ia equidad del recurso natural intergeneracional requiere de una 

propuesta metodol6gica, basada en principia en algun modele. A continuaci6n 

se sintetiza un desarrollo matematico que ha sido utilizado para este analisis . 

(De Janvry, A. eta/. 1993). 

El criteria de sustentabilidad en el tiempo continuo como ya se indic6, simplifica 

el analisis. En tiempo continuo, el concepto de sustentabilidad implica que el 

flujo de servicios derivados del uso del capital natural debe ser constante, ano 

tras ano, con un horizonte de tiempo infinite en el cual, este flujo, de servicios, 

se obtiene a un precio constante, si este precio existe. 

La cantidad de servicios y el precio constante, aseguran Ia equidad 

intergeneracional, es decir, Ia sustentabilidad. 

Si no hay un precio involucrado en el proceso, Ia sustentabilidad requeriria un 

rendimiento constante o un nivel constante de ingresos derivado de las 

actividades agricolas que se realicen. 

En este contexte, el problema de Ia sustentabilidad se origina en el heche de 

que Ia generaci6n presente de decisores deriva una renta econ6mica por el uso 

del capital natural, y de que esta renta se va disminuyendo a traves del tiempo, 

por uso que esta generaci6n hace del capital natural. 
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A fin de describir el modele continuo graficamente, consideraremos un juego de 

coordenadas rectangulares en donde el ingreso neto derivado por el uso de Ia 

tierra esta en el eje de las ordenadas y Ia variable tiempo en el eje de las 

abscisas (fig . 2). 

La curva que se genera es decreciente, lo cual indica que el ingreso derivado 

de una parcela de tierra , disminuye a traves del tiempo, entre otras cosas, 

debido a Ia reducci6n de los recursos disponibles , agotamiento que ocurre 

gradualmente. En este contexte se puede pensar en substitutes a Ia tierra 

como fuentes de ingreso, en particular, cuentas de ahorro que generan 

intereses. 

Fig. 2. lngreso derivado del uso de Ia tierra. 

Y,=Ingreso 

A 

y 

t" t=tiempo 
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El valor presente del flujo de intereses anuales Y1 , analizado desde fo , a una 

tasa de descuento r, es igual al VPN(Y1), es decir, el Valor Presente Neto de los 

ingresos en el tiempo t. 

Para cualquier VPN (Y 1 ), siempre existe un ingreso constante anual que se 

puede representar por y tal que: y = rVPN (Y 1 ); que es el ingreso 

sustentable o ingreso minimo anual, lo cual indica que el VPN del ingreso 
-

constante y es: 

VPN ( y ) = f ye-" dt = y; suponiendo que Ia funci6n matematica que 
r 

se ajusta, es una exponencial, misma que depende desde luego de Ia tasa de 

descuento, a traves del tiempo, para actualizar el valor del dinero. 

Para lograr este ingreso, los usuaries, por ejemplo, con infraestructura a su 

servicio en Ia parte alta de Ia cuenca, deberan pagar un impuesto o ahorrar en 

una magnitud igual a ( Y1 - y ), antes de llegar al tiempo f, que es el punto de 

cruce de Ia curva de ingreso, con el ingreso constante anual ( y ). 

En Ia misma forma los usuarios deben recibir un subsidio o utilizar sus ahorros 

en una magnitud ( y - Y1 ), cuando el ingreso esta por debajo del ingreso 

constante anual ( y ). 

Con una tasa de descuento r, el supuesto es que Ia sustentabilidad se alcanza 

cuando VPN( A ) = VPN( 8 ). Es decir, cuando el pago de tarifas o impuestos 

por el uso de recursos se iguale con los ingresos o subsidios a pagar por Ia 

rehabilitaci6n de los mismos. 
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Asi: 

VPN (Y1 )- VPN( y ) = f Y,e_,., dt- f ye_,., dt 

= r (Y,- y)e-l'tdt; 

lo cual debe ser cero en f, si VPN( A ) = VPN( B ), o sea cuando Y1 = y , y 

por tanto: 

0 

VPN (A) = i (Y
1 

- y )e-rr dt = f.Cv- Y
1 

)e-rr dt = VPN (B) 

Para lograr el ingreso sustentable ( y ), los usuaries de Ia tierra pagan un 

impuesto (o ahorran) Y1 - y, antes de f y reciben independientemente un 

subsidio (o pierden ahorro) y -Y1 , despues de f. 

En Ia figura 2, el impuesto aplicado a Ia tierra antes de t* es igual al area A, en 

tanto que el incentive a los usuaries de Ia tierra despues de t* es igual al area 

B. 

Es decir, si los usuaries de Ia tierra reciben siempre un ingreso neto ( y ), el 

impuesto colectado antes de f debera invertirse a Ia tasa de interes r, teniendo 

como resultado que Ia sustentabilidad del ingreso se puede lograr, at:m 

cuando Ia fertilidad del suelo por ejemplo, se haya agotado a traves del tiempo. 
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De esta manera, Ia equidad intergeneracional se obtiene cuando Ia renta del 

recurso es compartida igualmente entre todas las generaciones de los usuaries 

de Ia tierra. 

Si existen oportunidades de ganar altos intereses, el ingreso sustentable ( y ), 
puede mantenerse a un nivel mas elevado, con el consecuente, desde luego, 

de que Ia tierra puede agotarse a un ritmo mayor. 

Con base en lo anterior, 

De esta manera se puede analizar por ejemplo, (De Janvry, 1985; 

Santos, 1992; De Janvry et a/, 1993) un proyecto o programa de desarrollo de 

una cuenca o de un transecto donde las unidades de producci6n o unidades 

familiares estan aguas arriba (u) y las externalidades se crean aguas abajo (d). 

En las unidades de producci6n o familiares consideradas, se desarrollan una 

serie de actividades, sabre las cuales se espera que el proyecto o programa 

recomiende un conjunto de actividades alternas. Los impactos del proyecto o 

programa son entonces Ia consecuencia de los cambios generados al sustituir 

las actividades tradicionales por las actividades recomendadas. Se espera que 

para cada actividad tradicional y Ia actividad altema recomendada, se puedan 

calcular los indicadores mostrados en el cuadro 1. La informaci6n en este 

cuadro, proporciona los elementos para evaluar actividades (transiciones entre 

actividades o costas de transacci6n), de acuerdo a los criterios de: 

rentabilidad econ6mica; aceptabilidad social y factibilidad ecol6gica o 

sustentabilidad. 
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Cuadro 1. Datos a calcular para las actividades realizadas en una cuenca. 

Concepto Primera Generaci6n (1) Segunda Generaci6n (2) 

Aguas Aguas Aguas Aguas 

arriba abajo arriba abajo 

Valor presente VPN,u 

lngreso anual Y,u 

lngreso sostenible y,u 

y i i = rVPN i i ; i = 1,2, ... j = u,d 

1. La rentabilidad se logra si Ia actividad o Ia transici6n genera ganancias 

sociales netas, medidas por el valor anualizado (VPN). 

1.1. Para actividades, Ia rentabilidad privada seria expresada como: 

1.2.' Para un proyecto o programa, Ia rentabilidad privada de las 

transiciones seria: 
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1.3. Para Ia rentabilidad social seria: 

Donde D. es el operador que indica un cambio entre las actividades 

recomendadas y las tradicionales. 

2. La aceptabilidad para las unidades de producci6n o unidades familiares, se 

logra si hay compatibilidad de incentivos en Ia adopci6n de Ia actividad o Ia 

transici6n, es decir, si Ia actividad o transici6n incrementa el ingreso anual 

promedio de Ia unidad adoptante, durante el tiempo que una generaci6n esta 

tomando decisiones. 

2.1.Por lo tanto, para las actividades, Ia aceptabilidad directa seria: 

2.2.Para un proyecto o programa, Ia aceptabilidad directa de las 

transiciones seria: 

2.3. Despues de internalizar las externalidades aguas abajo seria: 
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2.4. Despues de internalizar las externalidades aguas abajo y agregar 

las ganancias debidas a Ia sustentabilidad, Ia aceptabilidad seria: 

3. La sustentabilidad se logra si las ganancias sociales netas de una actividad, 

de un proyecto ode un programa, no son menores para Ia segunda generaci6n 

de lo que fueron para Ia primera generaci6n. 

3.1. De esta manera para actividades Ia sostenibilidad seria: 

6 

6 

3.2.Para un proyecto o programa, Ia sustentabilidad directa de las 

transiciones seria: 
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3.3.Despues de internalizar las externalidades aguas abajo Ia 

sustentabilidad seria: 

En el anexo 6 se presenta un ejemplo desarrollado con datos de 12 anos 

obtenidos en el estado de Sonora, utilizando el modele y los criterios de 

decision anotados. 

En el siguiente capitulo se presenta el nuevo modele propuesto que incorpora 

un nuevo parametro ( s ) que se interpreta como un indice de sustenibilidad de 

un ecosistema. 
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XII. NUEVO MODELO PROPUESTO 

A fin de poder realizar un analisis econ6mico de actividades agricolas, 

incorporando el concepto de sustentabilidad, se puede calcular, como se ha 

visto, el Valor Presente Neto (VPN) como funci6n de los beneficios netos 

incrementales y Ia tasa de descuento a traves del tiempo. 

El Beneficio Neto (b1 ) representa un ingreso real en el tiempo t (Y1 ) , cuando 

este es actualizado a VPN por medio de una funci6n f determinada. Es 

decir, 

Y1 =f (r,b1); donde, b1 es el beneficio neto en el tiempo t y r es Ia tasa de 

descuento. 

La forma clasica para el calculo del Valor Presente Neto es expresado 

como: 

VPN= B, -C, 
(1 + r)' 

81 = Beneficios brutos en el tiempo t. 

C1 = Costos totales de una nueva tecnologia en el tiempo t. 

b1 = 81 - C1 = Beneficios netos en el tiempo t. 
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Por lo tanto: 

El modele de De Janvry et a/, revisado anteriormente, estaria representado 

porIa siguiente funci6n: 

La nueva propuesta que se plantea en este trabajo, establece que el Valor 

Presente Neto se calcula con Ia funci6n; 

f : b e-r tIs . S > Q 
3 I 1 ' 

donde: 

s = indice de sustentabilidad. 

La raz6n de incorporar s en Ia funci6n como parte del exponente con Ia 

interpretacion indicada, se deriva del calculo de los factores de 

actualizaci6n que se muestran en el Anexo 3, que corresponden a Valores 

Presentes Netos calculados con Ia expresi6n clasica ( f, ), con Ia 

expresi6n propuesta por De Janvry (f2 ) y Ia nueva propuesta presentada en 

este trabajo ( f3 ). 

Como se puede ver los valores son semejantes, excepto que Ia 

depreciaci6n es mas suave cuando Ia s es grande ( s > 1 ); por el contrario 

Ia depreciaci6n es mas intensa cuando Ia s es pequeria ( s < 1 ), desde 

luego que cuando el valor des= 1 corresponde al modele de De janvry. 
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Por tanto: 

VPN(y) = r ye-" 1sdt = .ry 
r 

Es decir, s incide proporcionalmente sobre el ingreso sustentable y en 

general sobre el ingreso Y1 en cualquier tiempo. 

De heche s es un indicador del nivel de sustenibilidad o rescilencia de un 

ecosistema o sistema productive yen consecuencia su magnitud afecta el 

producto y el correspondiente valor monetario de cualesquiera que sea Ia 

actividad econ6mica que se este realizando en ellugar bajo analisis. 

Es interesante observar los factores de actualizaci6n bajo las diferentes 

funciones . La similitud y tendencias son evidentes, Ia diferencia esta en los 

valores de s . Es decir, cuando el indice de sustentabilidad (rescilencia) es 

menor que uno, el comportamiento de los factores tiende a caer mas rapido 

(ver anexo 4), .indicando que el capital natural considerado reduce el valor 

del dinero en el tiempo debido a su fragilidad . Por otra parte, sis es mayor 

que uno, el capital natural y en consecuencia el dinero, reduce su 

depreciaci6n, como se puede ver para cases extremes, de manera 

importante. 

Lo anterior tiene una implicaci6n directa sobre Ia importancia que 

representa Ia consideraci6n de Ia base de recursos naturales disponibles en 

una localidad para asignar recursos o recibir beneficios, dependiendo 

asimismo de Ia tasa de interes vigente sobre el flujo financiero de recursos. 

82 



12.1. Analisis, aplicaci6n e interpretacion del modelo propuesto 

A este punto se concluye sobre el material presentado a lo largo de este 

trabajo. En primer termino se sintetiza lo presentado lineas atras respecto 

al modele; esto se puede escribir de Ia siguiente manera: 

El modele : Y, = b, f(x) 

F(t) = e·rtls ; 0 ~ t < oo ; 

s > 0 

es utilizado para actualizar el valor del dinero que se obtiene como beneficio 

neto (b,) en el tiempo t. Lo anterior constituye el ingreso (Y, ) que tiene un 

productor, al realizar actividades propias del medio rural, utilizando Ia base 

de recursos naturales disponibles y en las condiciones ambientales 

prevalecientes en el sitio, unidad de producci6n, localidad o region. 
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La actualizaci6n de los recursos econ6micos se hace a una tasa de 

descuento (r). El aspecto innovative de Ia expresi6n entonces es Ia 

inclusion del parametro ( s ), que se identifica con el concepto de 

sustentabilidad del ecosistema prevaleciente en el espacio fisico 

considerado. 

A este punto es importante hacer una acotaci6n sobre lo que debe 

entenderse respecto al concepto de sustenibilidad. Entre las multiples 

definiciones que se han intentado sobre este concepto en los afios 

recientes, Ia que ha propuesto Crosson et.al (1993), es Ia que parece mas 

realista, objetiva y practica, pues en sfntesis expresa, que Ia explotaci6n, 

uso o intervenci6n que se tenga de un recurso natural, de un grupo de 

recursos o de un ecosistema, puede hacerse indefinidamente. Lo anterior, 

sin embargo, implica que Ia explotaci6n o intervenci6n debe ser, desde 

luego, bajo un costo que puede ser: econ6mico o medio ambiental. En este 

contexte, si el ecosistema tiene intrinsicamente una alta capacidad propia 

de sostenerse o recuperarse, ambos costos referidos son minimos a traves 

del tiempo y los ingresos, por su uso, son maximos. 

Esta capacidad intrinsica de los ecosistemas es lo que se ha denominado 

resilencia o estabilidad " es Ia capacidad de un sistema para mantenerse 

en equilibria" Fleihleman, J. and J.W.Friend, (1972) y a este punto en el 

desarrollo de Ia tematica, se ha igualado con el concepto de sustenibilidad 

(a nivel parametral) en un sentido amplio, pues se entiende que mientras 

mayor sea s, mayor sera Ia posibilidad de asegurar Ia permanencia de 

recursos naturales suficientes en un ecosistema, a traves del tiempo, y 

mayor sera el ingreso que se tenga como resultado del uso de estos 

recursos. 
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Debe, sin embargo, hacerse notar que s, como indice de sustenibilidad en 

terminos de ingresos, debe registrar cambios: tanto cuando se utiliza un 

recurso en forma indefinida, sin tamar acci6n alguna para contrarrestar Ia 

degradaci6n; como cuando se incorpora una acci6n o acciones tecnicas 

especificas, que rehabiliten el recurso o contrarresten Ia degradaci6n. 

Asf, en el caso del indicador propuesto de sustenibilidad y de acuerdo a las 

simulaciones y aplicaciones realizadas en este trabajo se sostiene que s 

siempre debe ser mayor que cero (s > 0) y si no se realizan acciones que 

apoyen el sistema, se presenta una declinaci6n del ingreso a traves del 

tiempo, dependiendo de los valores de r y s especificos. El fndice s no 

puede ser menor que cera, ni te6rica ni conceptualmente 

De esta manera, el capitulo se ha dividido en dos secciones o apartados: 

1. La que corresponde a Ia prueba del Modele con datos simulados y, 

2. La que se refiere a Ia validaci6n del modele con datos reales 

provenientes de dos sitios. 

12.2. Prueba del modelo (datos simulados). 

En principia, y con el fin de estimar el ingreso (Y J a traves del tiempo (20 

alios), se estableci6 un beneficia neto (bJ constante e igual a uno y se 

aplic6 Ia tasa de descuento ( r ) que generalmente se utliza en Ia Banca de 

Desarrollo y multilateral de r= 12%. 
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De esta manera Ia expresi6n del modelo qued6 simplificada a: 

yt = e..o 12 us ; 

s > 0. 

El parametro s, mide, puede estimar o es indicador del riesgo sobre el uso 

de los recursos naturales en Ia localidad, incluyendo las condiciones 

prevalecientes de clima, suelo, agua y biota. Se entiende que este 

indicador tiene eficiencias variables interespaciales. Para el efecto as se le 

asignaron arbitrariamente valores, dentro de un rango pertinente, basados 

en analisis preliminares con datos reales. 

En Ia practica se trabaj6 con valores arbitrarios de s = 0.5, 1.0, 1.5, y 2.0, 

alrededor de s=1 que es el punto de referencia, entendiendose que esto 

significa una sustentabilidad maxima paras = 2.0. 

Los resultados de estas simulaciones se graficaron, generandose Ia familia 

de curvas (las correspondientes a r = 0.12) que se estan definiendo como 

curvas de "isosustentablidad", las cuales se muestran en el Anexo 4. 

Como se puede observar el comportamiento de estas curvas implica: 

1. Cuando 0 < s < 1 se observa una degradaci6n mas rapida en el 

tiempo 

2. Cuando s > 1 se observa una degradaci6n mas lenta en el tiempo 
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El analisis de estas curvas es por demas interesante. En primer Iugar, se 

debe senalar que, mientras mayor es s; es decir, mientras al ecosistema 

como un todo tiene mayor capacidad de absorber o asimilar intervenciones, 

el ingreso, Y,, es mayor. Lo anterior se puede observar en el Anexo 4, 

donde, al trazar una ordenada en cualquier punto del eje de las abscisas; 

es decir, en cualquier tiempo, el cruce con las isocurvas indica que el menor 

ingreso se obtiene cuando Ia s es menor. Por el contrario el ingreso (Y, ) . 
que se obtiene es mas grande cuando Ia s es mayor. 

Por otra parte, mientras menor sea s, Ia degradaci6n del sistema es mas 

rapid a. 

Es decir, al trazar una linea paralela al eje del tiempo, en cualquier punto 

del eje del tiempo: sea el de las ordenadas, el n!vel de degradaci6n o cruce 

con las isocurvas se alcanza en tiempo menor. 

Como s es positiva y toma como punto de referencia Ia curva para s=1, el 

ingreso sustentable ( y ) se obtiene, como se anot6 anteriormente, como 

sigue: 

VPN (y) = r ye-rt Is dt = ~y; 
r 

y 
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VPN(y) = r y e-rr tsdt = [Y,e-rr tsdt = VPN(Y,). 

Por lo tanto: 

Entonces: 

r (.Y - Y,)e- r1 1sdt = 0, 

En el tiempo f, donde Y1 = y, de esta manera 

6 
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·' 

Es decir, 

VPN(A) = VPN(B) 

Lo anterior implica que: 

a) quienes se encuentren en el espacio temporal 0 :5 t :5 f deben pagar 

un impuesto o tarifa. 

b) Quienes se encuentren en el espacio temporal f < t < oo, deben 

recibir un incentivo o subsidio. 

Asi , en el tiempo f, se tiene ellimite de ingreso ( y), que se ha denominado 

ingreso sustentable, arriba del cual los usuaries del recurso deben pagar 

un impuesto y abajo del cual, los usuaries deben recibir un incentive o 

subsidio. 

En el anexo 2 se presentan los factores de interes de valor futuro para una 

unidad de recurso utilizando los diferentes modelos (f, , f2 , f3 ) ; para un 

periodo de 20 alios, hacienda variar el parametro ( s ) para el modele 

propuesto ( f3 ). 

Se entiende, desde luego, que para cada valor de s, se debe determinar el 

ingreso sustentable ( y ), como se muestra en el Anexo 4. 

Como ya se ha explicado, yes el ingreso sustentable (De Janvry, A. eta/. 

1994), el cual se alcanza cuando los usuarios del recurso pagan un 

impuesto o ahorran, Y1 - y antes del tiempo f y reciben un incentive o 

subsidio y- Y1 indefinidamente. En Ia fig. 2, el impuesto a pagar por el 

recurso, antes de f, es igual al area A, mientras que el subsidio a los 
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usuaries del recurso, despues de f, es igual al area B, todo ello 

considerando Ia tasa de descuento r. De esta manera VPN(A) = VPN(B), 

para diferentes tasas de interes ( r ) y diferentes valores de sustentabilidad 

( s ). 

Es decir, si los usuaries aceptan recibir siempre el ingreso y , invirtiendo el 

impuesto captado antes de f, con un interes r, se puede decir que se ha 

alcanzado Ia sustentabilidad en el ingreso, aun cuando los recursos se 

degraden a traves del tiempo. 

La equidad intergeneracional se obtiene entonces cuando Ia renta de los 

recursos se comparte igualmente entre todas las generaciones de usuaries 

del recurso. 

Debe resaltarse que si existe Ia posibilidad u oportunidad de ganancias 

debidas a intereses altos en el capital econ6mico 6 natural, el ingreso 

sustentable se puede mantener mas alto y el recurso se degradara mas 

rapidamente. 

Debe ahora observarse que si s es alta, no solo el ingreso sustentable es 

mas alto, sino que Ia degradaci6n del recurso es mas lenta, esto sin 

menoscabo del efecto de los intereses vigentes e indicados anteriormente. 
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12.3. Ajuste del modelo (datos reales) 

Es clara que para realizar una evaluaci6n de actividades o proyectos 

diseriados para mejorar el ingreso sustenable, los criterios presentados por 

De Janvry, eta/. (1994), siguen siendo validos a saber: 

1. La rentabilidad de una actividad o un proyecto, se alcanza cuando 

se generen ganancias sociales netas, medidas por el Valor 

Presente Neto del lngreso en Ia generaci6n actual (VPN), creadas 

por Ia actividad propuesta o el proyecto. 

2. La aceptabilidad de las unidades de producci6n en el area o 

proyecto, se alcanza si se genera un incentive con Ia adopci6n de 

Ia actividad o el proyecto, a nivel de unidad de producci6n; es 

decir, si se aumenta el ingreso promedio anual de Ia unidad de 

producci6n que adopta, a lo largo de su vida util; y , 

3. Lo que esos autores denominan sustentabilidad y que en general 

es lo que se identifica como equidad intergeneracional; es decir, Ia 

situaci6n en Ia cual las ganancias derivadas de Ia actividad o 

proyecto, en Ia siguiente generaci6n, sean iguales o mayores de 

lo que son para Ia generaci6n presente. 

Debe ahara, sin embargo, entenderse que lo anterior siendo valido, implica 

que las magnitudes de las ganancias o incrementos en el ingreso, estaran 

influenciadas de manera importante por Ia base de recursos o capital natural 

presente en Ia localidad bajo analisis. Esta influencia ademas, no s61o debe 
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estar presente en Ia generaci6n actual, sino que tambien incidira de manera 

importante en las generaciones futuras. 

Este capital natural, reflejado en Ia s que se ha definido, debera conocerse o 

estimarse, a fin de poder no s61o ponderar Ia evaluaci6n que se intente, sino 

proyectar Ia ejecuci6n de actividades, intervenciones y realizaciones de 

proyectos, con mayor propiedad. 

Es decir, Ia determinacion de una curva de degradaci6n o deterioro del 

recurso, asi como de su recuperaci6n, sera importante para precisar el nivel 

de ingreso sustentable, ( y ), ingresos en el tiempo t (Y1 ) y cambios en esos 

ingresos. 

Esto ultimo, a final de cuentas, es lo que constituye el aporte conceptual mas 

importante del presente trabajo, pues si bien es cierto que el modele 

propuesto considera el uso de un indicador econ6mico basico, como lo es Ia 

rentabilidad ( r ); incorpora una unidad de capital natural base ( s ), desde Ia 

6ptica de Ia capacidad que un ecosistema tiene para responder a 

intervenciones, particularmente las generadas por el hombre. 

De esta manera, se han utilizado datos de costos y beneficios en varias 

localidades y para cada conjunto se han heche estimaciones preliminares del 

valor de s y a partir de ahi, los ingresos esperados o proyectados en un 

lapse de 20 alios. 

Es clare que para cada caso se tienen los ingresos ( Yii ), para el i-esimo 

sitio y el j-esimo tiempo y se pueden calcular los ingresos promedio 

sustentables ( Yi ) para el i-esimo sitio. 
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De particular importancia .es observar que en un sitio o localidad 

determinados, cuando sobreviene una intervenci6n, que se refleja en un 

incremento de ingresos, el valor de s cambia, dado que las condiciones del 

entorno han cambiado lo cual, en consecuencia, genera un cambio en el 

ingreso sustentable. 

Todo lo anterior, desde luego, esta basado en Ia tesis de que Ia capacidad 

intrlnseca de Ia localidad, Ia cual de inicio tiene cada ecosistema, le permite 

reaccionar a dichas intervenciones y mostrar el nivel de dicha respuesta a 

traves del tiempo. 

Asl mismo, Ia s se puede precisar para un sitio determinado, ajustando Ia 

"mejor" curva que permita estimar los datos reales. Debe observarse que Ia 

variaci6n de curvas solo puede hacerse con cambios en Ia s (dada una r 

constante ) generando asl una familia de isocurvas para cada valor de r. ~ 

La mejor curva o sea Ia que representa o ajusta los datos de mejor forma 

corresponde a una s, y ese valor es el "mejor" estimador del comportamiento 

de los recursos disponibles en Ia localidad o base de recursos sustentables 

Con base a lo anterior, se puede entonces generalizar el comportamiento de 

un ecosistema utilizando el modele proyectado a n alios. 

De esta manera para validar el modele se analizan datos provenientes de 

dos srtios: Costa de Hermosillo, Sonora y Ia Fraylesca, Chiapas. (Anexos 2 y 

5). 
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Es importante senalar que con los modelos considerados se puede realizar 

un analisis ex-ante, lo cual permitiria cuantificar los impactos productivos y 

medioambientales esperados, con Ia incorporaci6n de una nueva tecnologia, 

Ia bondad de lo cual debera probarse oportunamente. 

En el siguiente capitulo de discusi6n de resultados se presenta el analisis de 

los mismos asi como una discusi6n, particularmente sabre los parametres r 

y s, que intervienen en el modele. 

Especial referencia adicional se hace del parametro s, tanto en su significado 

econ6mico - financiero, asi como a su interpretacion biol6gica. 

El parametro s de heche es el concepto original o nuevo de Ia presente 

disertaci6n, como ya se ha mencionado anteriormente. En ese mismo 

capitulo se discuten los resultados del ajuste del modele con datos reales. 
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XIII. DISCUSION DE RESUL TACOS 

En este trabajo se han analizado diferentes modelos construidos para 

evaluar el impacto econ6mico y medic ambiental de cambios tecnol6gicos, al 

ponerlos en practica sobre algun rubro o region agroecol6gica determinada. 

Asf se han utilizado dos parametres que permitan establecer criterios para 

medir: 

1. La rentabilidad o coste de oportunidad de una nueva tecnologia ; y, 

2. La capacidad de un ecosistema para asimilar intervenciones de 

diverse orden generadas por una nueva tecnologfa. 

De esta manera se han probado modelos que incorporan Ia tasa de 

descuento ( r ) y Ia rescilencia o estabilidad ( s ), como indicadores de 

productividad y respuesta medioambiental a innovaciones tecnol6gicas, 

respectivamente. 

Para el efecto se han tornado: 

1. Valores puntuales para r y s; y se podrfan considerar, 

2. Valores para los mismos parametres, derivados de distribuciones 

probabilfsticas; 

en ambos cases, para simular el efecto que los parametres r y s tienen en el 

ingresos de un productor, a nivel de unidad de producci6n, en periodos de 

5,10,15 y 20 alios. 
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El parametro r es indicativa de Ia rentabilidad de Ia unidad de producci6n 

rural (UPR) y el parametro s es indicative de Ia rescilencia del ecosistema 

donde se encuentra Ia UPR. Es decir, los modelos que se estan probando 

generan los valores de ingreso que se obtendrian al aplicar una nueva 

tecnologia. 

AI tratar de ajustar un modele empirico a Ia perdida de valor del recurso en 

el tiempo, este coincide con el de De Janvry, cuando s=1 y a su vez con 

los valores actualizados y calculados con Ia expresi6n clasica financiera. 

Ahora bien, considerando s=1 como el punto de referencia, al disminuir 

arbitrariamente el valor de s (siempre y cuando s>O), lo cual se interpreta 

como un fndice de sustentabilidad bajo o un ecosistema fragil, se observa 

que Ia perdida de valor del recurso es mas rapida en el tiempo lo cual 

ciertamente es Ia observada en Ia vida real. 

Su incorporaci6n en el denominador del exponente no es fortruito sino 

producto de probar diversas alternativas y previo a Ia consideraci6n de una 

funci6n normal truncada, en Iugar de una exponencial simple. El trabajo con 

Ia normal truncadas es un avance en Ia investigaci6n que esta actualmene 

en desarrollo en eiiSEI-CP. 

Por otra parte, si por el contrario consideramos cualquier valor de s> 1, por 

ejemplo s=1.5, lo cual _~e interpreta como un indice de sustentabilidad alto o 

un ecosistema rescilente, se ve que Ia perdida de valor del recurso es mas 

lenta en el tiempo lo cual indica que el ecosistema se autoproteje de las 

intervenciones. 
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La prueba del modelo, el calculo de factores y Ia elaboraci6n de las graficas 

se presentan para explicar Ia 16gica del mismo. Sin embargo, . en · Ia 

practica tal vez lo que mas importa es que con datos reales obtenidos en 

una localidad para un numero t de afios y sujeto a una tasa de descuento 

(r) determinada, es posible estimar Ia s del eqosistema en esa localidad, 

pudiendo determinar el insumo del ingreso sustentable ( y ) que seria el 

punto limite al cual se puede aceptar llegar, antes de realizar alguna 

practica sustentable o aplicar una tecnologia sustentable. De lo contrario, 

posteriormente en el tiempo se deberia establecer una politica de subsidio 

para asegurar a los productores en Ia region o localidad un ingreso minimo 

sustentable. Y se debe insistir que no solo en Ia incorporaci6n del 

parametro a un modelo sino que el mismo permite estimar el indice para un 

ecosistema si se cuenta por lo menos con datos para 2 afios, permite 

cstimar s . 
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XIV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

En Ia presente investigaci6n se concluye que dentro de Ia metodologia para 

evaluar los procesos que se desarrollan bajo un esquema de Agricultura 

Sustentable (AS), debe incluirse el parametro s que se identifica con el 

concepto de sustentabilidad del ecosistema prevaleciente en el espacio 

fisico donde se esten poniendo en practica dichos procesos. Con lo anterior 

se cumple con el prop6sito de tener un indice de sustentabilidad como se 

establece en los objetivos de esta tesis. 

El parametro s, que estima o es un indicador de riesgo sobre el uso de los 

recursos naturales en el sitio de estudio, incluyendo las variables 

(agroclimaticas y socioecon6micas), se cubre con las expectativas de contar 

con un indicador para promover una intensificaci6n de Ia AS y un manejo 

adecuado de los recursos naturales, particularmente en las areas con suelos 

fragiles, con lluvia escasa o temperaturas inadecuadas; es decir un manejo 

de los recursos naturales, enfatizando el objetivo en las variables mas 

sensibles (suelos fragiles, zonas aridas, semiaridas y pobreza extrema). 

El uso de Ia s permite establecer criterios para cuantificar el uso y manejo de 

los recursos naturales y plantear estrategias a fin de proponer, si precede, 

medidas correctivas que permitan conservarlos o rehabilitarlos. 

De esta manera se puede concluir: 
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• La inclusion del parametro s como indicador cuantitativo para las 

principales areas disciplinarias que inciden en el proceso de de~arrollo 

sustentable, permite tamar medidas correctivas en los sitios de interes. 

• La estimaci6n del parametro s es una medida cuantitativa que refleja una 

respuesta bicfisica o socioecon6mica, de las diferentes acciones llevadas 

a cabo por los productores, dentro de un agroecosistema en particualar. 

A fin de probar Ia hip6tesis basica propuesta en esta investigaci6n, se 

procedi6 a plantear, discutir y ensayar, a traves de indicadores, mismos que 

se desarrollan en funci6n de los costas invertidos en Ia empresa agricola y 

los beneficios netos obtenidos por un productor y por Ia sociedad, los 

beneficios netos esperados dentro de una UPR, predio o unidad empresarial. 

Debe enfatizarse que una medida cuantitativa no necesariamente es 

representativa de todas las variables biofisicas o socioecon6micas que 

intervienen en el proceso productive, particularmente en las acciones 

llevadas a cabo por los productores, dentro de un agroecosistema en 

particular. 

Por lo tanto el reto ahara es validar en varios ambientes y bajo diferentes 

condiciones lo aqui propuesto. 
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Con base en lo anterior se sugieren las siguientes recomendaciones: 

• Pugnar por un cambio de paradigma en los programas de desarrollo rural. 

• lncorporar el concepto de sustentabilidad como objetivo en los protocolos 

tecnicos correspondientes al medio rural. 

• Propugnar que el modelo producto de esta investigaci6n se aplique para 

estimar el indice de sustentabilidad por regi6n agroecol6gica. 

• Buscar que el conocimiento de s sea utilizado para que se considere en 

el calculo de los costos ambientales en las cuentas nacionales. 

• lnternalizar en los procesos rutinarios de agricultura los conceptos de: 

planeaci6n, programaci6n, presupuestaci6n y los aspectos de 

microeconomia y economia en general. 

• Tratar de establecer contabilidades privadas . 

• Propiciar el establecimiento de contabilidades en las unidades de 

producci6n rural, microregi6n, cuencas y ecosistemas. 

• Poner en practica actividades sustentables y repetibles en las zonas 

rurales que superen Ia prueba de mercado, principalmente mediante el 

establecimiento de alianzas politicas que hagan factible Ia vida en estas 

zonas bajo el actual contexte macroecon6mico. 
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ANEXOS 1 



POBLACION TOTAL POR ESTADO 
1990,1992 y 1995 

EST ADO 1990 1992 
TOTAL 81,249,645 85,627,971 
AG UASCALIENTES 719,659 770,972 
BAJA CALIFORNIA N 1,660,855 1,908,434 
BAJA CALIFORNIA S 317,764 351,690 
CAMPECHE 535,185 351,417 
COAHUILA 1,972,340 2 ,040,046 
COLIMA 428,510 438,607 
CHIAPAS 3,210,496 3,436,374 
CHIHUAHUA 2,441,873 2,503,515 
DISTRITO FEDERAL 8,235,744 8,276,345 
DURANGO 1,349,378 1,394,571 
GUANAJUATO 3,982,593 4 ,170,885 
GUERRERO 2,620,637 2,7321699 
HIDALGO 118881366 119451514 
JALISCO 513021689 516931177 
MEXICO 9.8151795 1017051862 
MICHOACAN 315481199 317231543 
MORE LOS 111951059 1,2591170 
NAYARIT 8241643 871 1710 
NUEVO LEON 310981736 313361044 
OA/'.ACA 3,0191560 312071147 
PUEBLA 411261101 4,406,652 
QUERETARO 11051,235 111261143 
QUINTANA ROO 4931277 577,419 
SAN LUIS POTOSI 21003.187 210881544 
SINALOA 212041054 21341,346 
SONORA 1,823,606 1,8661757 
TABASCO 115011744 11595,487 
TAMAULIPAS 2,2491581 2,351,663 
TLAXCALA 761,277 8121749 
VERACRUZ 612281239 61405,478 
YUCATAN 113621940 1,390,318 
ZACATECAS 1,2761323 1,309,493 

1995 
91,158,290 

862,720 
2, 112,140 

375,494 
642,516 

2,173,775 
488,028 

3,584 ,786 
2,793,337 
8,489,007 
1,431 ,748 
4,406,568 
219161567 
21112,473 
51991 1176 

11 17071964 
318701604 
1,4421662 

8961702 
3,350,114 
312281895 
4 ,6241365 
1,2501476 

7031536 
212001763 
2,4251675 
210851536 
117481769 
21527,328 

883,924 
617371324 
1,556,622 
11336,496 

FUENTE:INEGI, "XI Censo General de Poblaci6n y Vivienda, 
1990","Encuesta Nacional de Ia Dinamica Demografica, 1992" y "Estados 
Unidos Mexicanos. Conteo de Poblaci6n y Vivienda, 95. Resultados 
Definitivos. Tabulados Basicos." 
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ANEXO 2 

La experiencia de Ia Fraylesca, Chiapas 

Un ejemplo en Mexico del tipo de trabajo que se deberia extender 

nacionalmente o generalizar, lo constituye un Proyecto de investigaci6n 

realizado en una region del estado de Chiapas, denominada Ia 'Fraylesca". 

El estado de Chiapas esta integrado por 111 municipios distribuidos en 9 

regiones econ6micas. Chiapas es un estado eminentemente rural donde 6 de 

cad a 1 0 habitantes estan dedicados a las tareas del campo. Alii se encuentran 

los rezagos mas severos pero tambien existe un gran potenciai de desarrollo, 

debido a que cuenta con abundantes recursos naturales que se caracterizan 

por sus extensas areas de suelos aptos para Ia agricultura, zonas boscosas de 

gran potenciai y agua en abundancia . to anterior aunado a una cultura 

productiva ancestral, todo lo cual permite garantizar el desarrollo de una amplia 

gama de actividades productivas. 

El estado de Chiapas esta dividido en 9 regiones econ6micas; La Fraylesca es 

una de elias, representativa ademas del tr6pico humedo de Mexico, pues se 

encuentra a una altitud promedio de 600 m.s.n.m., con una estaci6n lluviosa 

que se inicia a fines de mayo y dura hasta principios de octubre, cuando ocurre 

una precipitaci6n anual que alcanza los 1,200 mm; por to tanto Ia probabilidad 

de tener un deficit de agua durante este periodo es reducida. 

Los suelos (principalmente fluviales y luviosoles poseen mas de 65% de arena, 

relativamente pobres en materia organica (entre 1 y 1.5%) y en bases 



intercambiables (CIC de 4-5 meg/100gr.). Una proporcion notable de los suelos 

en Chiapas son muy acidos, con pH menor de 5 y saturacion de aluminio 

superior al 20%. Tromphie et.al. (1990). 

a) Aspectos sociales 

La region de Ia Frailesca tiene vados factores que favorecen a Ia agricultura, 

tales como Ia baja presion relativa sobre Ia tierra, con una densidad de 

poblacion menor de 40 habitantes/km2 y con 1.7 hectareas agricolas/habitante. 

La superficie agricola total es de 153,000 ha. Se divide segun Ia tenencia en: 

65% comuneros y ejidatarios, esta situacion cambio en 1994 al mortificarse el 

articulo 27 constitucional, publicado en el diario oficial de Ia federacion del 6 de 

enero de 1994, el restante 35% es propiedad privada. 

Gada productor cultiva en promedio 6.5 ha de maiz. La mayoria de los insumos 

necesarios para Ia produccion agricola 'moderna' estan disponibles en los 

mercados locales, tales como fertilizantes, semillas y toda clase de 

agroquimicos. 

La gran mayoria de los agricultores (80%) tienen acceso al credito, que cubre 

mas dej 75% de los costos de produccion. La disponibilidad de mano de obra 

no representa mayor problema, aunque existe mayor demanda en ciertos 

periodos dej ciclo agricola. La produccion es captada a traves de canales 

oficiales, por lo que no existen problemas de mercado para Ia venta dej 

producto. 

Ademas de Ia producci6n de maiz, las actividades ganaderas representan una 

fuente mayor de ingresos para muchos agricultores, especialmente los 



pequeiios propietarios. Para una tercera parte de los ejidatarios, las actividades 

extraagricolas representan tambien una fuente significativa de ingresos. (de Ia 

Piedra 1987). 

b)Practicas agricolas 

La mayoria de las practicas de cultivo podrian calificarse de intensivas. La 

primera caracteristica es que un 72% de los agricultores practican el 

monocultivo de maiz sin rotaci6n. Para todos los agricultores Ia preparacion dej 

terrene es mecanizada (tractor, arado de discos). El manejo de Ia fertilidad 

(nitrogeno y f6sforo ) dej suelo, esta basado exclusivamente en el uso de 

fertilizantes quimicos. No existen practicas de incorporacion de materia 

organica, ya que el sistema de pastoreo no permite ninguna acumulacion 

significativa de estiercol en las parcelas aunque se queman los residuos de 

cosecha ; las dosis de nitrogeno aplicadas, son muy altas, en promedio 180 

kg/ha. Por ultimo, existe una gran uniformidad aparente entre las practicas 

agricolas que llevan a cabo los agricultores. 

c) Caracteristicas especificas del suelo 

El principal problema en los suelos es Ia acidez, siendo varias las causas que lo 

explican asi como Ia alta saturacion de aluminio, particularmente en Ia 

Fraylesca. Primeramente, existen causas relacionadas con Ia naturaleza 

misma de los suelos y del clima de Ia region (arena granitico y fuertes lluvias). 

Tambien existen causas relacionadas con el tipo de agricultura practicada 

(ausencia de rotaciones, quema de los residuos de cosecha, metodos 

inadecuados de preparacion del suelo, usc de dosis muy elevadas de un 

fertilizante acidificante como el sulfato de amonio. La erosion desempeiia un 

papel primordial, en interaccion con los factores ya mencionados. 



En resumen, el problema de acidez/saturaci6n del aluminio, es una de las 

tantas consecuencias de un problema general de manejo inadecuado del 

recurso suelo en Ia region. Tal situaci6n explica que el encalado y usc de urea 

recomendados, no sea mas que una solucion parcial para los problemas 

existentes en Ia Fraylesca. (Ange, 1989). Sin embargo, dentro de Ia estrategia 

planteada para lograr en el largo plaza un aprovechamiento sustentable del 

suelo, este tipo de recomendaciones son necesarias, dado que si se pretende, 

per ejemplo, diversificar el usc del suelo o incorporar abonos verdes para 

recuperar su fertilidad , es condicion necesaria primeramente corregir los 

problemas de acidez/saturacion de aluminio. 

2. La Fraylesca como un Proyecto 

El trabajo realizado en Ia Fraylesca a Ia fecha constituye una experiencia de 

manejo integrado de recursos, puesto en practica a partir de 1982, en Ia parte 

alta de una cuenca, cuyas caracteristicas son : suelo de buena calidad, ligeros y 

con un buen clima, que hacen de Ia zona una de las principales y mas 

productivas de maiz en Mexico. 

La region esta integrada per una extension de 100 mil hectareas, y las practicas 

culturales realizadas conllevan a una perdida de suelo importante cada aria, 

generando, per otra parte, Ia sedimentacion en Ia parte baja de Ia cuenca, 

traducida en invasion y destruccion de caminos y carreteras, asi como en el 

bloqueo de canales y drenajes, con Ia consecuente contaminaci6n dej agua 

disponible en Ia region. 



Se ha establecido con claridad, que las principales causas de Ia erosion y 

disminucion de fertilidad en los suelos se debe a las practicas culturales 

deficientes y a Ia extension de suelo dedicado a Ia agricultura, ambas son 

desde luego actividades economicas que son decididas por los habitantes en Ia 

region. Esta poblacion, que se puede considerar como el agente economico 

vinculado a Ia zona, constituida por campesinos, pequerios productores y 

algunos agricultores comerciales, constituye Ia poblacion objetivo a tomar en 

cuenta en cualquier accion relacionada con el desarrollo de Ia zona y su 

evaluacion. 

El patron de uso de suelo que se observa en Ia zona y Ia racionalidad que 

existe detras dei mismo, esta intimamente vinculado con los habitos y 

costumbres prevalecientes desde hace muchos alios. 

Las tierras de ladera en general han sido el cobijo de Ia gente sin recursos que 

emigran de los valles en busca de un sitio donde vivir y un pedazo de tierra para 

trabajar. Sin embargo, en Ia Fraylesca esta no es Ia situacion, los productores 

de Ia zona son prosperos y con variadas alternativas de ingreso, sin embargo, 

el desconocimiento en el manejo de los recursos ha causado una degradacion 

de los mismos, asunto que es necesario contrarrestar en virtud del alto 

potencial productivo que se tiene en Ia zona y al trabajo de investigacion que se 

ha realizado, lo cual puede ser ejemplo en el manejo de recursos, a aplicar en 

otros lugares. 

El patron de cultivos observado en Ia zona es basicamente alrededor del 

cultivo 

de maiz, incorporando, en forma asociada o como sistema de cultivo, el frijol, Ia 

arveja o -chicharo, el garbanzo, el haba y Ia lenteja. 



De esta manera el proposito principal dej trabajo que se ha venido realizando 

en Ia region de Ia Fraylesca, tiene Ia intencion de establecer medidas 

correctivas que eliminen o aminoren Ia erosion de los suelos, a un punta de 

estabilizacion, y que, per otra parte, sea socialmente aceptable. La 

posibilidad de alcanzar este punta de estabilizacion depende en gran medida 

de los cambios en Ia racionalidad de los productores o agentes economicos 

aguas arriba, lo que a su vez depende en gran medida de Ia posibilidad de 

eliminar los limitantes tecnologicos e institucionales de las cuales son 

victimas los productores, y de evaluar Ia magnitud de gasto que Ia sociedad 

pueda pagar para cambiar esta racionalidad, y consecuentemente tener un 

impacto en las condiciones aguas abajo de Ia cuenca (equidad interespacial) . 

El asunto alterno, motive esencial dej presente trabajo, es evaluar Ia magnitud 

de los beneficios netos privados y los gastos que como grupo social los 

productores de Ia Fraylesca deberian asumir, a fin de mantener o rehabilitar Ia 

base de recursos naturales, principalmente suelo, a traves dej tiempo (equidad 

intertemporal), lo cual constituye propiamente el concepto de sostenibilidad o 

sustenta bilidad. 

La disponibilidad de datos provenientes de Ia region 'La Fraylesca" en Chiapas, 

Mexico, y las caracteristica de Ia region , han permitido ensayar soluciones 

factibles a un problema de degradacion de Ia fertilidad del recursos suelo, que 

esta limitando Ia productividad sostenible del cultivo de maiz y, por ende, el 

nivel de ingreso de los agricultores. 

El objetivo, entonces, ha side desarrollar una metodologia que permita, en el 

largo plaza, lograr un usc y manejo apropiado dej recurso suelo, sin degradar 



de manera irreversible sus caracteristicas fisicas y qu1m1cas, a fin de 

aprovecharlo en forma integrada y sustentable, considerando su interrelaci6n 

espacial y temporal con los recursos totales en Ia localidad. 

Ya se ha desarrollado una primera fase de trabajo en Ia region, de Ia cual 

surgieron dos innovaciones tecnol6gicas: 1) el encalado para disminuir Ia acidez 

actual (presente en aproximadamente 33,500 ha ) y aumentar 16gicamente Ia 

productividad de los suelos; y 2) el usa de urea, como fuente de nitr6geno mas 

econ6mica y a Ia larga, menos acidificante que el sulfate de amonio. 

A pesar de que las tecnologias generadas a Ia fecha son bastante promisorias 

para los agricultores en el area de influencia, existe Ia impresi6n entre los 

investigadores y administradores de los centres de investigaci6n, que ha 

resultado costoso instrumentar los resultados, aun cuando Ia mayoria de; 

trabajo se ha establecido con base en Ia metodologia de Ia lnvestigaci6n 

Adaptativa en Campos de Agricultores (ICA). Es decir, las actividades y 

estudios se realizan en las parcelas de los agricultores y los tecnicos residen en 

las areas de trabajo; sin embargo, algunos ensayos se pierdan por 

circunstancias naturales y los costos de viajes e insumos se incrementan de 

manera importante, presionando aun mas los escasos recursos de que 

disponen las instituciones de generaci6n y transferencia de tecnologia. 

3. La Fraylesca, un ejemplo de respuesta institucional 

Es obvio que todo tipo de investigaci6n requiere inversiones cuya recuperaci6n 

ocurre en el futuro. La evoluci6n negativa de Ia asignaci6n presupuestaria para 

gastos de investigaci6n a partir de Ia decada de los afios 80, en America Latina 



y · el Caribe, se ha constituido en un elemento critico para cualquier esfuerzo 

tecnol6gico futuro (Trigo y Rustein, 1989). 

En particular, a partir de 1982. Ia situaci6n econ6mica general prevaleciente en 

Mexico ha inducido una relativa escasez de financiamiento disponible para Ia 

investigaci6n. 

Por lo tanto, en 1983 el Institute Nacional de Investigaciones Forestal, Agricola 

y Pecuaria (INIFAP), en convenio con el Centro lnternacional de Mejoramiento 

de Maiz y Trigo (CIMMYT), decidieron explorar mediante proyectos 

colaborativos, Ia utilidad potencial de los conceptos y procedimientos de Ia 

lnvestigaci6n Adaptativa en Campos de Agricultores (ICA), para mejorar Ia 

eficiencia en el uso de los recursos dej institute, a Ia vez que se incorporaran y 

mejoraran las condiciones regulares dei manejo de los recursos naturales en Ia 

f1nca . Es decir, el trabajo en Ia Fraylesca se inici6 y ha continuado, como una 

respuesta institucional a las condiciones de escasez de recursos econ6micos, y 

Ia necesidad imprescindible de romper el circulo de degradaci6n de recursos y 

medioambiente - improductividad - pobreza, para cambiarlo a un ciclo de 

rehabilitaci6n de Recursos-productividadriqueza. 
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ANEXO 3 

Cuadro 1. Factores de interes de valor futuro para una unidad de 
recurso, utilizando una r=0.12% en t=20 periodos. 

t=arios s=0.5 Clasica s=1.5 s=2.0 

1 0.786628 0.88692 0.923116 0.941765 
2 0.618783 0.78662 0.852144 0.886921 
3 0.486752 0.69767 0.786628 0.835275 
4 0.382893 0.61878 0.726149 0.786628 
5 0.301194 0.54881 0.670321 0.740818 
6 0.236928 0.48675 0.618783 0.697676 
7 0.186374 0.43171 0.571209 0.657047 
8 0.146607 0.38289 0.527292 0.618783 
9 0.115325 0.33959 0.486752 0.582748 

10 0.090718 0.30119 0.449329 0.548812 
11 0.071361 0.26713 0.414783 0.516851 
12 0.056134 0.23692 0.382893 0.486752 
13 0.044157 0.21013 0.353455 0.458406 
14 0.034735 0.18637 0.326285 0.431711 
15 0.027323 0.16529 0.301194 0.406572 
16 0.021493 0.14660 0.278037 0.382893 
17 0.016907 0.13002 0.256661 0.360595 
18 0.013299 0.11532 0.236928 0.339596 
19 0.010462 0.10228 0.218712 0.319819 
20 0.008229 0.09071 0.201897 0.301194 

Fuente: Elaborada por Ma.de los Angeles Velazquez Hernandez 
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ANEXO 5 

Se consider6 entonces una region en donde dentro de las unidades de 

producci6n, familiares o rurales (UPR) se desarrollan actividades sobre las 

cuales se pueden aplicar recomendaciones tecnicas alternas. 

Los impactos generados sen3n entonces consecuencia de los cambios que se 

hagan al sustituir las actividades tradicionales por las nuevas tecnologias 

recomendadas. .. 

Se espera que para cada actividad tradicional y Ia alterna recomendada , se 

puedan calcular indicadores que proporcionen los elementos para evaluar 

actividades (transiciones entre actividades o costos de transici6n), de acuerdo a 

los criterios de: 

1. Rentabilidad econ6mica 
2. Aceptabilidad social 
3. Factibilidad ecol6gica o sustentabilidad 

El valor presente de los beneficios· netos de una nueva tecnologia seria: 

Max f(Bt -Ct) e-rt donde: 

8 1 = beneficios brutos en el ano t 
C1 = costos totales en el ano t 

r = tasa de descuento anual 

Entonces los criterios de decision serian los indicados en el cuadro 1. Donde: 

VPNp= valor presente privado de Ia transici6n, costos de oportunidad 
privados. 

GN = ganancia neta. 



Ahora: 

VPNp = VPp _ P'VP; donde; 
PVp = valor presente privado de Ia nueva tecnologia 
PY P = costo de oportunidad o valor presente mas grande entre las 

opciones con tecnologias tradicionales; y 
GN = VPN5 + VPNp, donde 
VPNs = valor presente de los beneficios sociales 

Cuando 

VPNp :S 0 I VPNp I es el subsidio minima (SP) requerido para inducir a un 

productor 6 UPR adoptar Ia nueva tecnologia. Por otra parte el VPNs es Ia 

cantidad maxima que Ia sociedad pagaria para compensar las perdidas (SS), 

del recurso. 

La obtenci6n de los valores descritos requiere contabilidades privada y social. 

Los calculos en ambas contabilidades estarian basadas en valores por 

hectarea, en moneda local y a un nivel de precio constante. 

Entonces los criterios de decision serian los que se muestran en el Cuadra 1. 



1.Criterios de Decision 

Resultados Nivel de Resultado Nivel de Diseno de Origen de 
I Clasifica II Clasifica Politica Fondos 

cion I cion 11 
Rentable VPNp~ 0 Rentable VPNs~ 0 Quitar Cuota 

Privadamente Socialmente Restriccione 

No rentable VPNs < 0 Quitar lmpuesto 

Transicion 

No Rentable VPNp< 0 
Privadamente 

Ahora el 

Rentable GN~O 

Socialmente 
No rentable VPNs < 0 
Socialmente GN < 0 

VP}j =fen; -G)(J +r)-r d~ 

Restricciones 

Subsidio lncentivo 

No intervencion 

Sin embargo, para prop6sitos practicos se pueden aplicar las expresiones 
descritas: 

T 

Vlj, = L(B, -C,)(J +rf'; 
1=1 



Para Ia nueva tecnologia 

T= anos con datos disponibles 
t = 1, el ano base 

De Ia misma forma: 

T 

VP'P = L(B1 - C1 )(1 + r)-1
; 

t=J 

para Ia tecnologfa tradicional 
Para Ia nueva tecnologia , los beneficios brutos se medirfan: 

.. 
b, = ~ p Q £..., .. .,, 

"' =I 

Donde: 

Pm =vector de precios de mercado de los productos 
Omt = vector de productividades por cultivo en el ano t 

De Ia mismo forma 

m 

b; = L P~Q!u; 
m=l 

Para Ia tecnologia tradicional 

Suponiendo un coeficiente de funci6n de producci6n fijo, los costos totales para 
Ia nueva tecnologia serfan: 



M 

c I = L I"' q "'' + G ; 
"'=I 

1m = vector de precios de los insumos 
Omt = cantidad por ano 

G = otros costos que incluyen el acceso a Ia tecnologia , credito y costos de 
transacci6n. 

Simplemente: 

M 

c} =I II q I + 
m m G· 

' 
m=l 

Aplicaci6n Empirica del Modele 

Como ya se anot6 el modele fue probado con datos de Sonora, tanto para Ia 

Costo de Hermosillo, como para el Valle del Yaqui. 

Los resultados del analisis se muestran en los Cuadros 2 y 3 de los cuales 

derivamos que las tecnologia aplicada para un uso mas eficiente del agua es 

rentable (VPNp > 0) y sustentable (VPNs > 0 ) en ambas regiones. 



Cuadro 2. Analisis de Rentabilidad y sustentabilidad de Sistemas de Producci6n 
en Trigo en Ia Costa de Hermosillo 

Aflo 

1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 

rn CPTI 

2001 .3 640.5 
2129.0 821.1 
2264.9 1052.7 
2409.5 1349.7 
2563.3 1643.1 
2796.9 1936.5 
2891.6 2954 .9 
4120.3 3505.0 
4241 .9 3164.0 
3592.3 2978.2 
4330.0 3180.6 
5566.3 45 16.1 
6684 .0 6940.1 

Donde: 

ITI 
CPTTI 
CAT 
CP-CATI 
BTIPP 
BTIPS 
INT 
CPNT 
CANT 
CP-CANT 
BNTPP 
BNTPS 
Pv'p 
Pvp 
Pv's 
Pvs 
Vpnp 
Vpns 

CATI CP-CATI BTIPP BTIPS INT CPNT CANT CP-
CANT 

144.2 496.3 1360.8 1216.6 2001 .3 0613.1 0116.8 0496.3 
175.8 645.3 1307.9 1132.1 2129.0 787.7 142.4 645.3 
214.4 838.3 1212.2 997.8 2264.9 1012.0 173.7 839.3 
261 .5 1088.2 1059.8 798.3 2409.5 1291 .0 211 .8 1088.2 
378 0 1265.1 920.2 542.2 2563.3 1571 .3 306.2 1265.1 
494 .5 1442.0 790.4 295.9 2726.9 1842.5 400.6 1442.0 
999.6 1955.5 -63.3 -1062 .9 2891 .7 2765.0 809.6 1955.3 
975.5 2529.5 615.3 -360.3 "120.3 3238.7 709.2 2529.5 
1080.6 2083.4 1077.9 -2.7 4241 .9 2958.7 875.3 2083.4 
956.7 2021.5 614.1 -342 8 3592.3 2806.5 784.9 2021 .5 
982.1 2198.5 1149.4 167.4 4330.0 2994.0 795.5 2198.5 
1416.0 3100.1 1050.2 -365.8 5566.3 4247.0 1147.0 3100.1 
1860.9 5079.2 -79 .1 -1937.0 6864 .0 6586.5 1507.3 5079.2 

PVP 
$6,105.40 

PVP 
$6,831 .97 

= lngreso Tecnolog ia Tradicional 

PVS 
$2,436.55 

= Costos Producci6n Tecnologia Tradicional 
= Costos de Agua Tecnologia Tradicional 

PVS 
$3,889.68 

= Costos de Producci6n-Costos de Agua Tecnolog ia Tradicional 
= Beneficios Tecnologfa a Precios Privados 
= Beneficios Tecnologfa Tradicional a Precios Sociales 
= lngreso Nueva Tecnologia 
= Costas de Producci6n Nueva Tecnologia 
= Costos de Agua Nueva Tecnolog ia 
= Costos de Producci6n-Costo de Agua Nueva Tecnolog ia 
= Beneficios Nueva Tecnolog ia a Precios Privados 
= Beneficios Nueva Tecnolog fa a Precios Sociales 
=Valor Presente a Precios Privados de Ia Tecnologfa Tradicional 
=Valor Presente a Precios Privados de Ia Nueva Tecnologia 
=Valor Presente a Precios Sociales de Ia Tecnolog ia Tradicional 
=Valor Presente a Precios Sociales de Ia Nueva Tecnolog ia 

BNTPP 

1388.2 
1341 .3 
1252.9 
1109.5 
992.0 
884.4 
126.6 
881 6 
1283.2 
785.9 
1336.0 
1319.1 
277.5 

VPNP 
$726.56 

PVNS 
$1453.13 

= Diferencia de los valores presentes valores a precios privados entre tecnologias 
= Diferencia de los valores presentes valorados a precios sociales entre tecnologias 

BNTPS 

1271.4 
1198.9 
1079.2 
897.7 
685.8 
483.8 

-683.1 
127.5 
407.9 

0.1 
540.5 
172 .3 

-1229.9 



Cuadro 3. Analisis de Rentabilidad y sustentabilidad de Sistemas de Producci6n 
en Trigo en el Valle del Yaqui 

Ar.o 

1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
1991 
1992 
1993 
1994 
1995 
1996 
1997 

ITI CPTI 

1700.5 460.9 
1876.2 614.2 
2901.0 818.6 
2677.9 1091 .0 
2386.5 1454.0 
1925.9 1817.0 
2856.8 2593.0 
2917.3 3870.0 
3165.1 3366.0 
3166.4 35790 
6197.9 3628.0 
9233.5 5082.0 
8269.8 6747.0 

Donde: 

ITI 
CPTTI 
CAT 
CP-CATI 
BTIPP 
BTIPS 
INT 
CPNT 
CANT 
CP-CANT 
BNTPP 
BNTPS 
Pv'p 
Pvp 
Pv's 
Pvs 
Vpnp 
Vpns 

CATI CP-CATI BTIPP BTIPS INT CPNT CANT CP-
CANT 

13.7 447.2 1239.7 1225.1 1700.5 457.6 10.4 447.2 
17.7 596.6 1261 .1 1244.3 1876.2 610.0 13.4 596.6 
36.1 781 .6 2082.4 2045.4 2901.0 809.8 28 .1 781.6 
94 .1 996.9 1586.9 1492 .7 2677.9 1068.4 71 .5 99 .9 
110.4 1343.6 932.5 822.1 2386.5 1427.5 83.9 1343.6 
157.1 1659.9 108.8 -48.3 1925.9 1779.3 119.4 1659.9 
162 .6 2430.4 263.8 101 .2 2856.8 2553 .1 123.6 2430.4 
194.8 3675.2 -952.7 -1147.5 2917.3 3823.2 148.0 3675.1 
328.6 3037.4 -200.0 -528.6 3165.1 3287.1 249.7 3037.4 
371 .4 3207.6 -412.6 -784 .0 3166.4 3489.9 282.3 3207.6 
407 .4 32206 2479.9 2072.5 6107.9 3530.2 309.6 3220.6 
671 .4 4410.6 4151 .5 3480.1 9233.5 4920.9 510.3 4410.6 
671 .4 6075.6 1522.8 851 .4 8269.8 6585.9 510.3 6075.6 

PVP 
$6,844.89 

PVP 
$7,106.09 

= lngreso Tecnologia Tradicional 

PVS 
$5,756.56 

= Costos Producci6n Tecnologia Tradicional 
= Costos de Agua Tecnologia Tradicional 

PVS 
$6,278.96 

= Costos de Producci6n-Costos de Agua Tecnologia Tradicional 
= Beneficios Tecnologia a Precios Privados 
= Beneficios Tecnologia Tradicional a Precios Sociales 
= lngreso Nueva Tecnologia 
= Costos de Producci6n Nueva Tecnologia 
= Costos de Agua Nueva Tecnologia 
= Costos de Producci6n-Costo de Agua Nueva Tecnologia 
= Beneficios Nueva Tecnologia a Precios Privados 
= Beneficios Nueva Tecnolog ia a Precios Sociales 
=Valor Presente a Precios Privados de Ia Tecnologia Tradicional 
= Valor Presente a Precios Privados de Ia Nueva Tecnologia 
s:: Valor Presente a Precios Sociales de Ia Tecnologia Tradicional 
s:: Valor Presente a Precios Sociales de Ia Nueva Tecnologia 

BNTPP 

1242.9 
1266.2 
2091 .3 
1609.5 

959.0 
143.6 
302.8 

-905.9 
-121 .2 
-323.5 
2577.7 
4312.6 
1683.9 

VPNP 
$726.20 

PVNS 
$522.40 

= Diferencia de los valores presentes valores a precios privados entre tecnologias 
= Diferencia de los valores presentes valorados a precios sociales entre tecnologias 

BNTPS 

1232.5 
1252.8 
2063.2 
1537.9 
875.1 

27 .2 
179.2 

-1054.0 
-370.9 
-605.8 

2268.0 
3802.4 
1173.6 








