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Resumen

La agricultura, ha adoptado practicas para
afrontar los desafios de suministro y los
impactos del crecimiento de la produccion
agricola, de los que se genera la degradacion
de recursos naturales, las repercusiones a
través del cambio climético y las pérdidas del
conocimiento de las practicas de conservacion
para la produccién, por lo que ha sido
fundamental promover una agricultura
sostenible tal como lo marca la agenda 2030
en sus Objetivos de Desarrollo Sostenible
para asegurar una resiliente produccion
alimenticia basada en las dimensiones
ambiental, social y econdmica de la
sostenibilidad. El objetivo del estudio fue
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identificar y caracterizar los indicadores para
evaluar la sustentabilidad ambiental en parte
del valle de la zona agricola del municipio de
Sinaloa. Se trabajaron los indicadores que
incluyen el control de plagas, enfermedades y
malezas, diversidad agricola y biodiversidad,
manejo de agua y calidad y salud del suelo, los
subindicadores fueron estandarizados segun
su importancia respecto a la sustentabilidad.
Los agroecosistemas tradicionales del
municipio de Sinaloa presentan un
aprovechamiento en las practicas agricolas
segin los valores del indicador de
sustentabilidad ambiental, en la zona se han
implementado practicas agricolas sostenibles
y rentables, tales como: control de malezas
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en la zona del valle del municipio de Sinaloa

manual y fertilizantes organicos u organicos
de fabricacion industrial, establecimientos
diversificados, con asociaciones de cultivos y
con vegetacion natural, fuentes propias de
semillas y conservacion de suelos. La
aplicacién de estos indicadores facilita el
monitorio de las practicas agricolas de
conservacion que se realizan en el area de
estudio en la dimensién ambiental lo que
permitira contribuir al manejo y produccion
sustentable de los sistemas agricolas. Los
indicadores caracterizados en este estudio
servirdn de base para conocer la
sustentabilidad a largo plazo e identificar las
areas de oportunidad, su fortaleza y
debilidades y podran contribuir a la mejora de
los aspectos econdémicos y sociales de un
sistema de produccion.

Palabras clave: sustentabilidad, ambiente,
indicadores.

Abstract

Agriculture has adopted practices to face the
challenges of supply and the impacts of the
growth of agricultural production, which
generates the degradation of natural
resources, the repercussions through climate
change and the loss of knowledge of
conservation practices. for production, so it
has been essential to promote sustainable
agriculture as set out in the 2030 agenda in its
Sustainable Development Goals to ensure
resilient food production based on the

indicators  to  evaluate  environmental
sustainability in part of the valley of the
agricultural zone of the municipality of
Sinaloa. The indicators that include the
control of pests, diseases and weeds,
agricultural diversity and biodiversity, water
management and quality and health of the soil
were worked on, the sub-indicators were
standardized according to their importance
with respect to sustainability. The traditional
agroecosystems of the municipality of Sinaloa
present a use in agricultural practices
according to the values of the environmental
sustainability indicator, sustainable and
profitable agricultural practices have been
implemented in the area, such as: manual
weed control and organic or organic
manufacturing fertilizers industrial,
diversified  establishments, with  crop
associations and natural vegetation, own
sources of seeds and soil conservation. The
application of these indicators facilitates the
monitoring of agricultural conservation
practices that are carried out in the study area
in the environmental dimension, which will
allow contributing to the management and
sustainable  production of agricultural
systems. The indicators characterized in this
study will serve as a basis for knowing long-
term sustainability and identifying areas of
opportunity, their strengths and weaknesses,
and may contribute to improving the
economic and social aspects of a production
system.

environmental, ~ social and  economic Keywords:  sustainability, ~environment,
dimensions of sustainability. The objective of indicators.
the study was to identify and characterize the

INTRODUCCION

En los Gltimos afios los agroecosistemas han sufrido vertiginosas alteraciones y
transformaciones causadas por las acciones del hombre en su afan de cubrir las
necesidades propias de su desarrollo, lo que ha generado cambios econémicos,
sociales y ambientales afectando a los diferentes actores de las comunidades,
localidades, municipios, estados y regiones en donde se practique la agricultura
como actividad econdmica, como provisora y consumidora de servicios
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ambientales (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD, 2011).
Los agotamientos que sufren los agroecosistemas se han generado en la busqueda
de un mayor rendimiento de la tierra, a través, de la aplicacion de la tecnologia,
uso intensivo de labranza, malas précticas de fertilizacion y el uso indiscriminado
de agroguimicos y modificacion genética de cultivos (Ceccon, 2009; Fonseca,
2021; Carrefio & Baquero, 2018). Estas modificaciones estan iniciando a
perturbar a la sociedad actual e iniciando impactos econémicos, sociales y
medioambientales irreversibles (Bermejo, 2014; Brundtland & Mansour, 2010)
afectando a los procesos de produccion y resguardo de la biodiversidad que
suceden en los agroecosistemas, por lo que ha surgido la necesidad de crear un
modelo de sustentabilidad, de tal manera que se caractericen, identifiquen,
analicen y evallen los factores econdémicos, sociales y ambientales. En la
actualidad el concepto de sustentabilidad hace referencia a las relaciones y el
equilibrio entre los &mbitos sociales, econdmicos y medioambientales para lograr
el desarrollo y productividad de estos (Avila 2018). La agricultura moderna se
estd enfrentado a un gran desafio para encontrar el equilibrio entre el manejo y
conservacion del medio ambiente en su afan por satisfacer la demanda de los
productos agricolas aplicando estrategias para generar un rapido desarrollo
econdmico y financiero lo que esta provocado el agotamiento y degradacion del
medio ambiente, de recursos naturales y de ecosistemas (Organizacién de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), 2015) lo que
rapidamente ha provocado un desequilibrio econémico, pobreza, y perdida de
estabilidad social (Arnés, 2011); para afrontar estos desafios la agricultura tiene
que pasar una transicion a una agricultura sustentable con el propdsito de
salvaguardar la inclusién social, el crecimiento econémico y la proteccion al
medio ambiente siendo la Agenda 2030 un paso fundamental para lograr una
agricultura productiva y sostenible (Gobierno de D.M, 2018; ONU México.
(s.f.b)). Para lograrlo las sociedades involucradas se han comprometido en
trabajar en la superacion de estos desafios a los que se enfrenta la poblacién como
resultado de su desarrollo, y afrontar las acciones del consumo y produccién
sustentables, la proteccion de los ecosistemas terrestres y la gestion eficiente del
agua, asi como la pobreza y el hambre (Oficina de Estudios y Politicas Agrarias,
(ODEPA, 2016)) mediante objetivos en los que se permita el desarrollo de la
sociedad, el cuidado y conservacion de la tierra, por medio de practicas que
integren la alimentacion y la agricultura (FAO, 2018). A esto, diversos paises
desarrollados han implementado y puesto en marcha modelos de produccion y de
desarrollo econémico basados en la proteccion del medio ambiente, dichos
modelos han tratado de replicarse en paises en desarrollo como México, sin
embargo, al ser un pais con otras caracteristicas y necesidades, tales modelos no
han solucionado los problemas de produccion y consumo, y han afectado sus
recursos naturales, el desarrollo econémico y social que ha trascendido desde lo
local a global (Bruntland citado en WCED, 1987; Mérquez, 2022; Silva &
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Ramirez, 2016). Esto sugiere un cambio de pensamiento que lleve a crear nuevas
estructuras, toma de decisiones y una nueva vision filoséfica hacia una agricultura
capaz de satisfacer las necesidades crecientes y cambiantes de la sociedad y al
mismo tiempo el de conservar y restaurar, los recursos naturales y los
agroecosistemas deteriorados. Estos propdsitos pueden lograrse iniciando una
aproximacién al desarrollo sustentable en el sector agricola, basados en técnicas
gue no afecten irremediablemente a los recursos naturales y ecosistemas, a lo que
es necesario integrar los aspectos sociales, econémicos y ambientales (Silva &
Ramirez, 2016) para que estos contribuyan a conocer el avance y retroceso del
desarrollo de las actividades productivas agricolas y su relacion con los recursos
naturales, permitiendo la participacion de investigadores, con el conocimiento de
los productores agricolas para identificar las bases y herramientas que permitan
lograr una agricultura sostenible que facilite su mantenimiento y su recuperacion
(Rosset, 2001), apoyados en analisis, enfoques metodoldgicos de investigacién y
conceptos; basados en estas premisas, algunos autores como Holt (2008)
menciona que la agricultura es sustentable cuando las estrategias de
comercializacion de un pais permitan la seguridad alimentaria; para Zamilpa
(2016) los productos sustentables presentan un valor agregado que los
convencionales (como se citd en Valarezo et al. 2020); para Sarandon & Flores
(2014, citado en Fonseca, 2021), para lograr ser sustentable se debe cumplir con
una agricultura que conserve los recursos naturales sin dejar a un lado la
productividad y el crecimiento econdémico, social y cultural de una region, a esto,
es necesario trabajar en la construccion y desarrollo de indicadores que permitan
conocer, evaluar y comparar la realidad pasada, presente y futura de los sistemas
de produccién agricola (Masera, Astier & Lopez, 1999; Masera & Lo6pez, 2000).

Con el objetivo de aportar en la evaluacién del desarrollo sustentable en la
region agricola de Sinaloa, siendo este estado un referente importante en las
actividades primarias (Asociacion de Agricultores del Rio Culiacan (AARC),
2018), el centro-norte del estado de Sinaloa es la region que concentra la mayor
superficie de siembra. Los municipios de Culiacdn, Ahome, Guasave y Sinaloa
son los que mas aportan tierras de cultivo, debido a sus condiciones de suelo y
agua, ademas de la infraestructura hidroagricola y a pesar de que son municipios
de gran importancia para la produccion e importacion de sus productos agricolas
(Consejo para el Desarrollo Econémico de Sinaloa (CODESIN), 2018), el campo
sinaloense, hoy en dia, presentan bajos valores en sus indicadores de produccién,
como, el bajo crecimiento de la productividad, de la competitividad y la
rentabilidad, acompafiados de un escaso o nulo desarrollo sustentable aun cuando
la conservacion de los recursos naturales es prioridad para algunos de estos, esta
solo se enfoca en atender la problemética ambiental del crecimiento poblacional,
y, no de la conservacién de los recursos naturales (H. Ayuntamiento del
municipio de Sinaloa , 2021). A esto, el municipio de Sinaloa, en sus objetivos
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de gobierno, hace referencia a que es necesario renovar las practicas productivas
agricolas y pecuarias mediante estrategias basadas en la innovacion y el
desarrollo sustentable, a través, de estrategias y acciones que coadyuben en la
generacion y construccion de represas que den solucion al desabasto de agua,
mejoramiento de la red hidraulica y sistemas de riego y el apoyo en programas al
campo para la comercializacién de sus productos, impulsar programas de asesoria
técnica por parte de universidades e instituciones para los productores agricolas .
El municipio de Sinaloa es importante en la produccion agricola, e importante
por su aportacion econémica y también por su impacto ambiental, a lo que es
necesario que se tomen las medidas adecuadas para que exista sustentabilidad en
los agroecosistemas, para dar un uso racional, oportuno y sostenible de los
recursos naturales, y socioecondémicos del municipio, a lo que es necesario,
conocer y analizar sus limitaciones y potencialidades, para dar una evaluacién de
la sustentabilidad, mediante el uso de indicadores, y finalmente aportar en datos
gue contribuyan en la formulacién de un modelo de sistema agricola sustentable,
con el soporte de una base de datos estructurada y actualizada, que permita
consultar y visualizar diferentes escenarios y contribuya a la toma de decisiones
de los productores en el redisefio de su modelo de produccion para el campo, que
permitan impulsar nuevas estrategias que renueven el campo y el sector agricola
del municipio y del estado con base en el desarrollo sustentable (Gobierno del
Estado de Sinaloa, 2017). El objetivo de este trabajo fue identificar y caracterizar
de indicadores para evaluar la sustentabilidad ambiental en sistemas de
produccion agricola en la zona del valle del municipio de Sinaloa en las
localidades de Cubiri de la maquina, Casas nuevas y Cubiri de la capilla.

METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION

El municipio de Sinaloa se encuentra ubicado en las coordenadas 107°33'18" y
108°4120" de Longitud Oeste, entre los paralelos 25°3625" y 26°28'44" de
Latitud Norte y cubre un area de 6,186 km2, que representa el 10.6% del total del
estado y el 0.31% del pais (INEGI, 2013) colinda al Norte con el estado de
Chihuahua y los municipios de El Fuerte y Choix; al Este limita con el estado de
Chihuahua y el municipio de Badiraguato; al Sur con los municipios de Guasave,
Salvador Alvarado y Mocorito y al Oeste con los municipios de El Fuerte y
Guasave (INEGI, 2022); se localiza, en la Region Hidroldgica Administrativa Il1
Pacifico Norte, que alberga la Region Hidrologica 10 Sinaloa y Region
Hidroldgica 11 Presido-San Pedro (CONAGUA, 2012).

Los climas predominantes en la regién son templados subhimedo y célido
subhimedo. La temperatura media anual en la region oscila entre los 10 y los
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26°C. En la porcidn norte de la region se presentan temperaturas célidas y secas,
en las partes serranas pueden presentarse temperaturas bajo cero en ciertas épocas
del afio (INEGI, 2013). Los principales suelos que cubren a el municipio de
Sinaloa son el Leptosol (33.37%), Regosol (27.95%), Vertisol (14.83%),
Phaeozem (13.39%), el resto esta4 cubierto “por Luvisol, Cambisol, Fluvisol,
Durisol, Umbrisol y Kastafiozem (INEGI, 2010). El uso de suelo y vegetacion es
predominantemente selva baja caducifolia, agricultura de temporal anual y
agricultura de riego anual (INEGI, 2022a).

Las actividades de mayor importancia para la region del municipio de Sinaloa
es la actividad agricola, con una superficie de riego de 72,000 hectareas, en las
que se siembran maiz, frijol, sorgo, hortalizas y garbanzo cada afio; por su parte
la agricultura de temporal se basa en los cultivos de ajonjoli, cacahuate, sorgo,
garbanzo y cartamo, cuya superficie sembrada han disminuido en los Gltimos
afios (Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera, (SIAP, 2018).

La identificacion y caracterizacion de los indicadores de sustentabilidad en
agroecosistemas se ubicd en la region del valle del municipio de Sinaloa en donde
se compararon los indicadores de sustentabilidad ambiental en los sistemas de
agricultura tradicional con la convencional se realiz6 en tres las localidades
pertenecientes a la regién del municipio de Sinaloa ubicadas en el valle del
margen izquierdo del rio Sinaloa Cubiri de la maquina, Casas nuevas, y Cubiri de
la capilla.

El objetivo principal de esta investigacion es la identificacion y
caracterizacion de indicadores que puedan evaluar de la sustentabilidad ambiental
de un sistema agricola tradicional o convencional. Para la identificacién y
caracterizacion de indicadores se utiliz6 como base una metodologia propuesta
por Saranddn (2002) y para identificar si los indicadores se adaptan a los sistemas
agricolas tradicional y convencional se utiliz6 la metodologia de estudio de caso
multiple. A partir del concepto de sustentabilidad se establecieron escenarios
basados en referencias bibliograficas para identificar las variables medibles a
traves de indicadores para la dimension de sustentabilidad ambiental y que estos
fueran representativos, comparables entre los dos tipos de produccion agricola,
que fueran faciles de obtener y de interpretar por los productores y campesinos.

Los indicadores seleccionados se aplicaron a casos concretos de productores
(Abraham, L., Alturria, L., Fonzar, A., Ceresa, A., & Arnés, E., 2014) que
realizan agricultura tradicional y convencional en tres las localidades
pertenecientes a la region del municipio de Sinaloa ubicadas en el valle del
margen izquierdo del rio Sinaloa (Cubiri de la maquina, Casas nuevas, y Cubiri
de la capilla), estas localidades se encuentran en espacios cércanos y de forma
intercalada se pueden encontrar los tipos de sistemas de produccion tradicional y
convencional (Sanchez et al. 2014) considerados sistemas importantes entre los
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pequefios productores de los ejidos y localidades del municipio de Sinaloa; se
encuestaron y entrevistaron dos productores de cada localidad que tuvieran entre
1 y 100 ha y que fueran productores que realizan agricultura tradicional o
convencional, se tomaron en consideracion criterios que su principal fuente de
ingreso es la actividad agricola, que dependan de la produccién para vivir, que
tenga un ingreso de la comercializacién de los productos, que cuentan con la
participacion de la familia y que dispongan de la informacién necesaria para el
estudio y se encuentren en la region agricola. La investigacion utilizada es
exploratoria, inductiva mediante la técnica de investigacion de encuesta con
preguntas cerradas y abiertas, y se aplicaron técnicas de observacion directa, no
estructurada en campo, para visualizar en forma organizada el escenario de
estudio. También se aplicaron entrevistas, no estructuradas, para lo que se contd
con los agricultores lideres de la zona, los cuales acompafiaron en los recorridos
donde se aplicaron las encuestas. Las entrevistas abarcaron los aspectos ligados
a las practicas ambientales de los sistemas para identificar los indicadores.
Seguido del trabajo de campo con la aplicacion de las encuestas y observaciones
en cada predio, se procedi6 a evaluar el proceso. Las visitas de campo se
realizaron en base a la ubicacion del sistema agricola que accedieron a participar,
una vez realizado el trabajo de campo, con la aplicacion de las encuestas,
entrevistas y observacion directa se procedid a realizar a la tabulacion de la
informacion en el software de procesamiento de datos Excel. La evaluacion de la
sustentabilidad en cada uno de los sistemas se realizé en las siguientes partes:

1. Seleccion de atributos de sustentabilidad: En este paso se identificaron
los siete atributos de sustentabilidad: productividad, estabilidad,
confiabilidad, resiliencia, adaptabilidad, equidad y autogestion segin
Astier et al., (2008) y Masera et al. (1999).

2. Seleccion y construccién de indicadores: La seleccion y construccion de
los indicadores se realiz6 en base al marco conceptual y metodologia de
Sarandén (2002) y Sarandén & Flores (2009), siguiendo los criterios de
Smyth & Dumansky (1995) y Astier et al. (2008). Como resultado de las
entrevistas con los productores, se gener0 una lista de posibles
indicadores a evaluar, seleccionando los estratégicos en base en una
aplicacion sencilla, facil de medir, dispuestos a los cambios y de corto
alcance (Torquebiau, 1989; Bakkes at al., 1994; Dumanski, 1994 vy
Herzog, 2011).

3. Descripcidn, estandarizacion y ponderacion de los subindicadores: La
ponderacidn de los indicadores se realiz6 en base a los atributos, el facil
alcance y medicidon de la informacion considerando las areas de medio
ambiente. Siguiendo la metodologia de Saranddn et al. (2006), que
permite realizar la comparacion y andlisis de la sustentabilidad y sus
dimensiones a través de la estandarizacion de los datos mediante una
escala de 0 a 4 para cada indicador, el valor de 4 representa el mayor
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valor de sustentabilidad y 0 el valor menor. Se sigui6 la metodologia de
Valdivia et al. (2020), y Saranddon & Flores (2014) después de
estandarizados los indicadores se ponderan multiplicando el valor de la
escala por un coeficiente de importancia relativa de cada variable con
respecto a la sustentabilidad.

En base a las referencias, a la metodologia y la técnica de investigacion para la
construccion de indicadores adecuados para los objetivos planteados en este
trabajo se obtuvo una serie de indicadores que se estandarizaron y ponderaron en
base la dimension de la sustentabilidad ambiental.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dimension Ambiental: Se evalué a través de 4 indicadores

A. Control de plagas, enfermedades y malezas: Para construir este indicador
se tuvieron en cuenta 5 subindicadores:

Al-Tipo de control de plaga y enfermedades. (4) natural, (3) bioldgico, (2)
quimico, (1) més de uno, (0) ninguno.

A2-Presencia de plagas. (4) ausencia de plaga, (3) muy poca presencia de
plaga, (2) poca presencia de plaga, (2) fuerte presencia de plaga y (0)
extrema presencia de plaga.

A3-Enfermedades. (4) ausencia de enfermedades, (3) muy poca presencia
de plaga, (2) poca presencia de plaga, (1) fuerte presencia de plaga, (0)
extrema presencia de plaga.

A4-Origen de los fertilizantes, métodos de control de malezas. (4) control
de malezas manual y fertilizantes orgénicos u organicos de fabricacion
industria, (3) control de malezas mecénico y fertilizantes orgéanicos u
organicos de fabricacion industrial, (2) control de malezas manual y
fertilizantes quimicos o control de malezas quimico y fertilizantes
organicos u orgénicos de fabricacion industrial, (1) control de malezas
quimico o mecanico y fertilizantes quimicos, (0) sin control de maleza.

Ab5-Criterios para aplicar productos quimicos. (4) solo cuando es necesario,
(3) monitoreo, (2) dependiendo del clima y estacion, (1) por cultura, (0)
recomendacion.

B. Diversidad agricola y biodiversidad: Se tuvieron en cuenta 7
subindicadores:
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B1-Presencia de malezas o arvenses. (4) ausencia de plaga, (3) muy poca
presencia de plaga, (2) poca presencia de plaga, (1) fuerte presencia de
plaga, (0) extrema presencia de plaga.

B2-Diversificacion de cultivos. (4) diversificado, con agrupacion de
cultivos y con vegetacion natural, (3) alta diversificacion de cultivos, con
asociacion media entre ellos, (2) diversificacion media, con muy bajo nivel
de asociacién entre ellos, (1) poca variacién de cultivos no presenta
asociaciones, (0) monocultivo.

B3-Diversidad genética de especies cultivadas. (4) alta variedad, (3) mas
de 3 variedades, (2) baja de 2 a 3 variedades, (1) poca 1 variedad, (0) sin
variedad.

B4-Manejo de los cultivos. (4) practicas culturales, (3) agroecoldgico, (2)
organico, (1) fitosanitario, (0) quimico

B5-Fuente de semilla. (4) produce su propia semilla, (3) de trueque, (2) de
agricultores vecinos, (1) regalada, (0) certificada.

B6-Presencia de flora. (4) muy diversa, (3) diversa, (2) semi diversa, (1)
poco diversa, (0) no diversa.

B7-Presencia de fauna. (4) muy diversa, (3) diversa, (2) semi diversa, (1)
poco diversa, (0) no diversa.

C. Manejo de agua:

C1-Disponibilidad de agua para riego. (4) 5 o mas fuentes de agua, (3) 3-5
fuentes de agua, (2) 2-3 fuentes de agua, (1) 1 fuentes de agua, (0) 0 fuentes
de agua

D. Calidad y salud del suelo:

D1-Conservacion del suelo. (4) convencional, (3) minimo con un sistema,
(2) minimo con 2 sistemas, (1) minimo con 3 sistemas, (0) no laboreo.

D2-Erosion. (4) ausencia de erosion, (3) erosion leve, (2) erosion
moderada, (1) erosion fuerte, (0) erosion extrema.

D3-Cobertura del suelo. (4) 100% de cobertura, (3) 75 a 100 % de
cobertura, (2) 50 a 75 % de cobertura, (1) 25 a 50 % de cobertura, (0) < 25
% de cobertura.

El valor del indicador ambiental se define por valor maximo de 4 y para
considerarse sustentable el indicador debe ser mayor a 2. La ponderacion fue
realizada por consenso, por medio del criterio de conocimiento y experiencia de
expertos en el tema, segun lo propuesto por Gayoso e Iroumé (1991) y teniendo
en cuenta la opinidn de los propios agricultores y aprobacién entre los integrantes
del grupo de trabajo de la presente investigacion, de acuerdo con lo sugerido por
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Lefroy, Bechstedt & Rais (2000) se hicieron modificaciones al peso de los
indicadores a la metodologia planteada por Sarandén et al. (2004).
Su célculo fue realizado mediante la formula:

1A
[(2A1+A2+A3+2A4+A5)])+2[(31+232+ZB3+ZB4+BS+36+B7) +2Cl+2[(2D1+2D2+D3)
7 10 5

7

Los agroecosistemas tradicionales del municipio de Sinaloa presentan un
mejor aprovechamiento en las practicas agricolas segin los valores del indicador
de sustentabilidad ambiental, en la zona se han implementado préacticas agricolas
sostenibles y rentables, tales como: control de malezas manual y fertilizantes
organicos u organicos de fabricacion industrial, establecimientos diversificados,
con asociaciones de cultivos y con vegetacion natural, fuentes propias de semillas
y conservacion de suelos. En conjunto estas practicas agricolas ayudan a
contribuir a la conservacion de los recursos suelo, agua, flora y fauna, lo cual se
traduce en una mejor calidad de vida de las familias productoras y de la poblacién
de la zona, asi como las sociedades que hacen uso de los servicios ecosistémicos
y de los recursos en sus diferentes contextos (Figuras 1, 4 y 5). Los sistemas con
practicas agricolas convencionales (Figuras 2, 3 y 6) presentan un umbral de
sustentabilidad ambiental de 2.0 que es un valor que no significativo a la
sustentabilidad (Figura 7); presentan caracteristicas de monocultivo, poca o nula
variabilidad genética asi como un manejo quimico de los cultivos en su mayoria,
la practica de conservacién de suelos es minima, el control de malezas
generalmente es de tipo manual con aplicacion de fertilizantes quimicos o control
de malezas quimico y utilizan semillas certificada y no implementan un sistema
sustentable de actividades de plantacion de arborea para favorecer la flora y fauna
endémica de la zona.
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Figura 1. Indicador de sustentabilidad ambiental del sistema tradicional de Casas

nuevas.

Tipo de control de plaga
y enfermedades

Cobertura del suelo 4 Presencia de plagas

Erosién 3 Enfermedades
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p cultivos
Diversidad genética de

especies cultivadas

Presencia de flora

Manejo de cultivos
Fuente de semilla

== Evaluacion de indicadores de
sustentabilidad ambiental en Casas...

Figura 2. Indicador de sustentabilidad ambiental del sistema convencional de Casas

nuevas.
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y métodos de control de...
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. especies cultivadas
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Figura 3. Indicador de sustentabilidad ambiental del sistema convencional de Cubiri de
la maquina.

Tipo de control de plaga
y enfermedades

Cobertura del suelo 4 Presencia de plagas

Erosion 3 Enfermedades
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para riego

Criterios para aplicar
quimicos

Presencia de malezas o
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Presencia de fauna

Diversificacion de

cultivos
Diversidad genética de

especies cultivadas

Presencia de flora
Manejo de cultivos

Fuente de semilla

e Evaluacion de Indicadores de
sustentabilidad ambiental Cubiri de la...

Figura 4. Indicador de sustentabilidad ambiental del sistema tradicional de Cubiri de la
maquina.
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Figura 5. Indicador de sustentabilidad ambiental del sistema tradicional de Cubiri de

casillas.

Tipo de control de
plaga y enfermedades

Cobertura del suelo 4 Presencia de plagas

Erosion 3 Enfermedades

Origen de los

Conservacion del suelo ps
fertilizantes y...

Disponibilidad de agua Criterios para aplicar
para riego quimicos

Presencia de malezas o
arvenses

Presencia de fauna

Diversificacién de
cultivos
Diversidad genética de

. especies cultivadas
Fuente de semilla

Presencia de flora

Manejo de cultivos

= Evaluacion de Indicadores de
sustentabilidad ambiental en Cubiri de...

Figura 6. Indicador de sustentabilidad ambiental del sistema convencional de Cubiri de

casillas.
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Figura 7. Indicador de sustentabilidad ambiental.

Sarandon (2002) describe a la sustentabilidad como un concepto que atiende
diversos contextos compuestos e interrelacionados. La aplicacion y andlisis de
indicadores, esta siendo usado como un instrumento que ayuda a transformar el
concepto en valores cuantificables y comparables, en la actualidad la
sustentabilidad no puede evaluarse mediante indicadores globales instituidos,
distintos investigadores han trabajado en estructurar dichos indicadores (Gémez
et al. 1996, Bockstaller et al. 1997, Lefroy et al. 2000, Tellarini & Caporali 2000,
Van der Werf & Petit, 2002, Pacini et al. 2003, Flores & Saranddn et al. 2004),
los que han mostrado que para estructurar dichos indicadores se deben de tomar
en consideracion las caracteristicas de los agroecosistemas y el paraque se realiza
la evaluacion.

En el estado de Sinaloa los trabajos relacionados con la evaluacion de
indicadores de sustentabilidad en sistemas agricolas son minimos. Por lo cual, se
tomd como referencia trabajos nacionales de Tabasco, Chiapas e internacionales
de Cuba, Argentina, Peru, Venezuela, Peru y Costa Rica (Abraham et al. 2014;
Barrientos, 2006; Marquez et al. 2016; Piastrellini et al. 2021; Barrientos &
Céspedes, 2007; Valdivia et al. 2020) estas publicaciones utilizan metodologias
similares a la utilizada en esta investigacion.

En este trabajo basado en Sarandon (2002) replicada por Culquimboz (2018)
se identificaron y caracterizaron indicadores ambientales que permitieron
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comparar dos tipos de agroecosistemas uno tradicional y otro convencional para
evaluar su sustentabilidad, teniendo como resultado gque la produccion agricola
de forma tradicional aporta mas a la sustentabilidad ambiental, uno de estos
aportes se puede atribuir segin lo que sefialan Altieri (1995) y Toledo (1993) que
para agricultores de bajos recursos el tener poca biodiversidad permite tener un
control efectivo de plagas sin hacer uso de insumos quimicos externos (Swift et
al. 2004).

Un sistema de produccion diversificado les asegura a los productores
tradicionales satisfacer algunas de sus necesidades alimentarias para él y su
familia; sin embargo, esta diversificacion no alcanza a satisfacer la comercializar
sus productos, y estos no generan un ingreso econémico para satisfacer el resto
de sus necesidades, tal como los sefialan los mismos productores. Para los
productores convencionales el elevado uso de insumos afecta la fauna y flora
generando en este punto un valor bajo de sustentabilidad.

La caracterizacion de los indicadores permitio evaluar entre los dos tipos de
agroecosistemas: el andlisis del diagrama ameba permitié mostrar las diferencias
significativas en los aspectos de control de plagas, enfermedades y malezas,
criterios para aplicacion de quimicos, presencia de malezas o arvenses,
diversificacion de cultivos y en fuentes de obtencion de semilla, en este aspecto
la sustentabilidad ambiental para el agroecosistema tradicional presento valores
superiores de sustentabilidad en relacion al agroecosistema convencional.

Este trabajo es un avance parcial de una investigacion que pretende analizar y
valorar las dimensiones econdmicas, sociales y ambientales de la region del
municipio de Sinaloa que tiene como objetivo, aseverar cual agroecosistemas
convenientemente econémico y sustentable, como en el trabajo de Priego et al.
(2009) utilizaron la metodologia para evaluar la sustentabilidad en dos sistemas
de produccion en Comalcalco, Tabasco. Se estudié un sistema tradicional y uno
organico. Ambos sistemas de produccién realizan actividades que se encaminan
a la sustentabilidad, sin embargo, el conocimiento tradicional el sistema de
produccion orgéanico ha permitido que este sistema resulte ser mas sustentables
comparado con el convencional. Sin embargo, aun cuando uno de estos sistemas
muestra ser mas sustentable que el otro se debe destacar que la produccion de
ambos sistemas se encuentra en un futuro incierto, esto debido, a que se les han
retirado los subsidios, han aumentado las necesidades de la poblacion, existe un
sobreprecio de los insumos para el campo, entre otros conflictos de tipo social
que enfrentan las familias de cada region que estan influyendo para la
sustentabilidad de las unidades de produccidon. De lo anterior resulta que ambos
sistemas podrian aumentar el valor de sustentabilidad incorporando préacticas
como el control integrado de plagas y enfermedades, el incremento de la
diversidad de plantas, el manejo y la conservacion del suelo, e implementen
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estrategias que incluyan asesorias y capacitacion por profesionales e implementar
acciones de comercializacion y mercado.

Sarandén (2006), realizo una evaluacion de la sustentabilidad en sistemas
agricolas de fincas mediante la utilizacion de indicadores en Argentina; donde no
todas las fincas cumplieron los requisitos para ser consideradas sustentables. Se
analizaron cinco fincas, de produccion para autoconsumo de las que se generaron,
indicadores de sustentabilidad econémica, ecoldgica y sociocultural los que se
estandarizaron y se ponderaron segun su importancia, en lo referente a los
resultados de sustentabilidad ecologia estos reflejaron estar condicionados por de
los que se obtuvieron resultados de sustentabilidad ecol6gicos estuvo
condicionado por objetivos y atributos econémicos y socioculturales como de la
produccién para autoconsumo que resulté con un minimo manejo de insumos
externos debido al conocimiento cultural de los productores. Este trabajo deduce
gue el uso de indicadores es adecuado para identificar fortalezas y debilidades
gue ayuden a proponer soluciones y gue a través de estos andlisis metodologicos
se den soluciones a los diferentes objetivos mediante los indicadores aplicados
para cada caso y el peso otorgado por los diferentes actores y sus decisiones.

Arias y Camargo (2007), encontraron que el analisis de sustentabilidad
permite generar y establecer indicadores eficientes adecuados para caracterizar la
sustentabilidad de diferentes sistemas y, realizar andlisis para identificar el
sistema de produccion mas sustentable y generar recomendaciones en conjunto
con los productores involucrados, quienes con los que adquieren y deciden sobre
los procesos, estrategias y manejo de los sistemas de produccion y son los que
identifican las necesidades, fortalezas y debilidades de su sistema.

En el estudio de Silva & Ramirez (2017), la investigacion tuvo como objetivo
generar indicadores de sostenibilidad para tres agroecosistemas en el municipio
de San José de Las Lajas (Cuba). Los agroecosistemas se seleccionaron tomando
en cuenta su biodiversidad, uso de la agroecologia, que fueran de facil acceso y
disposicion por aparte de los agricultores. Este estudio demostré que el
conocimiento de los agricultores de las fincas seleccionadas es un instrumento
favorable en el manejo de los sistemas de produccion.

Los resultados obtenidos en esta investigacion muestran la importancia de
identificar y caracterizar los componentes de los diferentes factores y como se
relacionan en un agroecosistema para que estos contribuyan en el abordaje de la
sustentabilidad (Mendoza & Prabhu 2000, Evia &Sarand6n 2002) y que se debe
de tomar en cuenta como se deben de identificar para ser aplicables y replicables
y ponderarlos de acuerdos a los criterios de evaluacion y objetivo de estudio
(Roming et al. 1996 y Lefroy et al. 2000) lo que los hace adaptables para evaluar
hacia a donde un sistema es sustentable y conocer sus diferencias y similitudes
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gue contribuyan en identificar los puntos vulnerables, las fortalezas y debilidades
gue sumen para lograr una agricultura sustentable.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en esta investigacion fortalecen la importancia de
desarrollar indicadores, que permitan estudiar las diferentes variables de la
sustentabilidad ambiental, y que se deben considerar préacticas de manejo
especificas de los sistemas agricolas y que involucren indicadores de fécil
conocimiento y acceso para los productores que les permitan reforzar y
coadyuvar en el desarrollo y crecimiento productivo y social sin dafiar al medio
ambiente y por ende al bienestar de la sociedad.

Los indicadores estudiados permiten conocer e identificar la situacion de los
productores y los sistemas productivos en el &mbito ambiental.

Los indicadores desarrollados son faciles de obtener y se pueden evaluar en el
tiempo si asi se requiere.

Este estudio permite caracterizar los indicadores de la sustentabilidad
ambiental de la actividad agricola en un analisis individual para un productor
determinado dependiendo de su tipo o tamafio de produccion.

El conjunto de indicadores estudiados en los sistemas agricolas de la zona del
valle de Sinaloa municipio permite conocer la contribucion a la sustentabilidad
ambiental.

La aplicacion de estos indicadores facilita el monitorio de las préacticas
agricolas de conservacion que se realizan en el area de estudio en la dimension
ambiental lo que permitira contribuir al manejo y produccion sustentable de los
sistemas a agricolas.

En general los agroecosistemas estudiados independientemente de su tipo o
tamafio no alcanzan el valor méximo de sustentabilidad por lo que es necesario
que los productores inviertan en adquirir conocimientos de practicas de
conservacion y agroecologia.

Diversos autores que han evaluado la sustentabilidad en los diferentes
sistemas agricolas sugieren la construccion de un indice de sustentabilidad
integral que abarquen las dimensiones econémica, social y ambiental lo cual se
desarrollara en otra parte de la investigacion bajo el mismo sistema de estudio.

Los indicadores caracterizados en este estudio serviran de base para conocer
la sustentabilidad a largo plazo e identificar las areas de oportunidad, sus
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fortalezas y debilidades y podran contribuir a la mejora de los aspectos
econdmicos y sociales de un sistema de produccion.

La aplicacion de estos indicadores servira para que los productores se
autoevalUen o para contribuir en la construccion de las diferentes politicas y para
promover una agricultura sustentable.

Los instrumentos de evaluacion desarrollados en esta investigacion se pueden
utilizar para comparar distintas formas de produccion en distintos sistemas y
unidades.

Esta evaluacion puede contribuir en conocer la realidad de los sistemas
agricolas en el area de estudio, lo que hara posible el redisefio de estrategias para
mejorar el cuidado del medio ambiente, la calidad de vida de los agricultores y
de la sociedad y garantizar el uso racional de los recursos tal y como lo abarca el
indicador de la Meta 2.4.1 del Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en la
gue se seflala como puntos estratégicos el asegurar la sostenibilidad de los
sistemas de produccion y aplicar practicas agricolas resilientes y que coadyuven
en el incremento de la productividad y la produccion, y que favorezcan la
sustentabilidad de los ecosistemas, asi como el de fortalecer la capacidad de
adaptacion a los diferentes fendmenos meteorol6gicos y otros desastres naturales,
a lo que este trabajoé podra establecer una metodologia que permitiera medir estos
progresos para lograr una agricultura sustentable desde un aspecto social y
economico.
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