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PRESENTACION

La presente Edicidn Especial de la Revista Ra Ximhai la cual lleva por lema Retos
de la Nueva Realidad en el Contexto Sostenible y medioambiental de la Agenda
2030, alineada a los Programas Nacionales Estratégicos y Agenda 2030,
Planteamientos y posibles soluciones a problemas socioambientales y, ademas,
apegada al ejercicio del Derecho humano a un medioambiente sano, ha compilado
una serie de doce articulos revisados por pares ciegos académicos, algunos
integrantes del Sistema Nacional de Investigadores.

Esta serie de trabajos que se exponen son el resultado de investigaciones
multidisciplinares del campo de la sostenibilidad que se trabajan en diferentes
universidades e institutos de México, como la Universidad Autonoma de
Occidente, el Instituto Tecnoldgico Superior de Guasave, Universidad Auténoma
de Sinaloa, Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias, la Universidad Nacional Auténoma de México y la Universidad
Auténoma Indigena de México.

Las contribuciones cientificas, vienen a mostrar soluciones, alternativas o
cambios en la forma de tratar los problemas socioambientales posterior al Covid-
19, es decir ya en nuestra nueva realidad postpandemia, mostrando de diferentes
aristas la realidad que hoy nos acompafia.

A su vez, esta edicion especial viene a ser fruto de las tematicas que se
investigan en los posgrados de Estudios para la Sostenibilidad y Medio Ambiente,
Estudios Sociales y el Programa de Estancias Posdoctorales, reforzandose asi, el
grupo de trabajo del Cuerpo Académico “Biodiversidad y Estrategias
Comunitarias de Desarrollo Sostenible” (UAIM-CA-13), perteneciente a la
Universidad Auténoma Indigena de México.

Finalmente, la coordinacién de esta Edicién Especial estuvo a cargo de la Dra.
Claudia Selene Castro Estrada, Dra. Elvia Nereyda Rodriguez Sauceda; ambas
de la Universidad Auténoma Indigena de México, el Dr. Roman Edén Parra
Galaviz de la Universidad Auténoma de Sinaloa y el Dr. Jesis Ramén Rodriguez
Apodaca de la Universidad Auténoma Indigena de México.

Coordinadores
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ESTUDIO DE LA PERCEPCION SOCIAL SOBRE LA EXPOSICION A
PLAGUICIDAS EN SINALOA Y EL USO DE PLANTAS MEDICINALES
COMO ALTERNATIVA TRADICIONAL PARA SU TRATAMIENTO

STUDY OF SOCIAL PERCEPTION ON EXPOSURE TO PESTICIDES IN
SINALOA AND THE USE OF MEDICINAL PLANTS AS A TRADITIONAL
ALTERNATIVE FOR THEIR TREATMENT

Luis Masias-Ambriz!; JesUs Damidn Cordero-Ramirez2 y Carmen

Martinez-Valenzuela3

Resumen

El estado de Sinaloa, es una region con
actividad agricola preponderante, constituye
una zona expuesta a una amplia gama de
plaguicidas que como efecto colateral pueden
afectar al ambiente y la salud de las personas.
Desde tiempo remotos se han utilizado
alternativas  principalmente de  origen
herbolario, particularmente los pueblos
Mayo-Yoreme, han transmitido de generacion
en generacion hasta nuestros dias este tipo de
costumbres. El presente estudio tuvo por
finalidad conocer la percepcion de
comunidades  sinaloenses  acerca las
afectaciones en su vida diaria derivadas de

malas practicas agricolas y sus posibles
repercusiones en la salud, asi como de la
efectividad de las plantas medicinales y
tratamientos empiricos ancestrales como
auxiliares para el tratamiento de ciertas
enfermedades y la preservacion de estos
conocimientos. Se realizd un cuestionario
enfocado en aspectos como: pueblos
originarios, exposicion a plaguicidas y uso de
plantas medicinales, el cual fue validado y
aplicado a participantes procedentes de
regiones norte y centro del estado de Sinaloa.
Los resultados reportaron que las personas
participantes mostraron cierta inconformidad
con malas préacticas agricolas tales como el
abuso en la aplicacion de plaguicidas, un

!t Universidad Auténoma de Occidente, Doctorado en Sustentabilidad Unidad Regional Guasave. ORCID: 0000-

0002-1680-7656

2 Universidad Auténoma de Occidente, Doctorado en Sustentabilidad Unidad Regional Guasave. ORCID: 0000-
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3 Universidad Auténoma de Occidente, Unidad de Investigacion en Ambiente y Salud, Unidad Regional Los
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amplio espectro de sintomas cuando se
encuentran expuestos a este tipo de toxicos,
una buena percepcion hacia los tratamientos
naturales, y a pesar de que existe cierta
desconfianza en estas alternativas, los
participantes coincidieron en la necesidad de
preservar este tipo de conocimientos
empiricos y tradicionales. El presente estudio
permiti6 obtener una perspectiva holistica de
la aceptacion y disponibilidad social a
alternativas tradicionales y avanzar hacia una
“medicina sustentable”

Palabras clave: exposicion a plaguicidas,
alternativas naturales, sustentabilidad.

Abstract

The state of Sinaloa, a region with
predominant agricultural activity, is an area
exposed to a wide range of pesticides that as a
side effect can affect the environment and the
health of people. Since remote times have
been used alternatives mainly of herbalist
origin, particularly the Mayo-Yoreme
peoples, have transmitted from generation to
generation until today this type of customs.
The purpose of this study was to understand
the perception of Sinaloan communities about

the effects on their daily lives resulting from
poor agricultural practices and their possible
impact on health, as well as the effectiveness
of medicinal plants and ancestral empirical
treatments as auxiliaries for the treatment of
certain diseases and the preservation of this
knowledge. A questionnaire focused on
aspects such as: indigenous peoples, pesticide
exposure and the use of medicinal plants was
validated and applied to participants from
northern and central regions of the state of
Sinaloa. The results reported that the
participants showed some dissatisfaction with
bad agricultural practices such as abuse in the
application of pesticides, a wide spectrum of
symptoms when exposed to this type of toxic,
a good perception of natural treatments, and
although there is some mistrust in these
alternatives, participants agreed on the need to
preserve this type of empirical and traditional
knowledge. The present study allowed to
obtain a holistic perspective of the acceptance
and social availability to traditional
alternatives and to move towards a
"sustainable medicine"

Keywords:  toxic  exposure,  natural
alternatives, sustainability.

INTRODUCCION

El uso excesivo de plaguicidas es un problema preponderante en regiones
econdmicamente agricolas, tanto en paises desarrollados como en paises en vias
de desarrollo, no obstante, su efecto de accidn tdxica desarrollada en un principio
para blancos biolégicos selectivos se ha extendido al resto de organismos y
elementos abidticos de los ecosistemas, lo que ha desencadenado contaminacion
de las diversas matrices ambientales (aire, agua, y suelo), asi como afectaciones
a la salud de personas directa o indirectamente expuestas (Butinof et al., 2017).
Estos problemas han sido objeto de la atencion mundial, misma que ha
conllevado a que los paises tomen acciones cada vez con mayor seriedad; esto
derivado de la asociacion entre factores ambientales y el incremento de
enfermedades que afectan a poblaciones expuestas y por consiguiente
incrementan el gasto publico en medicamentos, esta asociacion ha sido cada vez



méas demostrada en estudios de monitoreo toxicol6égico y epidemioldgico
(Salcedo-Monsalve et al., 2012).

La contaminacién ambiental vinculada con estos compuestos genera residuos
que persisten no solo en las areas de cultivo, sino que se propaga en el suelo,
cuerpos de agua, biota y aire, alterando las cadenas troficas de los ecosistemas,
dicho problema puede derivarse de procesos como la bioacumulacién, transporte,
precipitacion pluvial, escurrimientos, etc. Entre la amplia gama de compuestos
plaguicidas existentes en el mercado, solamente un pequefio porcentaje han sido
evaluados en poblaciones vulnerables (Leyva-Morales et al., 2014; Garcia-
Hernandez et al., 2018; Lopez-Martinez et al., 2018). Dicha evaluacion ha sido
llevada a cabo mediante diversos criterios propuestos en estudios realizados por
Kovach et al., 1992; Guigén-Lopez y Gonzalez-Gonzéalez 2007; Leanch y
Mundford 2008, entre otros. Estos modelos han tomado en cuenta factores como
toxicidad en personas y animales domésticos, en organismos indicadores de
contaminacion, persistencia en el ambiente, impactos en el agua, insectos, en el
paisaje natural, el costo econémico de las externalidades asociadas a su uso
excesivo, vida acuatica, colmenas y otros elementos que permitieron a los autores
establecer los conceptos de Cociente de Impacto Ambiental (CIA) y Contabilidad
Ambiental de Plaguicidas (Jaguez-Matas et al., 2022).

En el sector salud, las intoxicaciones por plaguicidas se han convertido en un
problema de escala global debido a que estos compuestos han sido asociados en
las muertes de un rango entre 110,000 a 168,000 personas cada afio, ocurriendo
la mayoria de estas en comunidades rurales de paises con desarrollo medio y bajo.
Entre las formulaciones més asociadas a estas mortalidades se encuentran los
plaguicidas del grupo organofosforado (Eddleston et al., 2022). Durante los
Gltimos afios se han incrementado las evidencias acerca de los riesgos a la salud
de estas formulaciones, representando un punto de partida en la busqueda de
incrementar la seguridad durante su aplicacion, estas acciones se han integrado
en el Codigo Internacional de Conducta en el Manejo de Plaguicidas desarrollado
por la Organizacion Internacional de la Salud (WHO) y la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), siendo una de las
principales medidas la introducciéon del término “Plaguicidas Altamente
Peligrosos” para aquellas sustancias cuya toxicidad aguda ocasione dafios severos
o irreversibles a la salud (FAO, 2021; OMS, 2021).

Los Indicadores de toxicidad son los casos de fatalidad y severidad de las
intoxicaciones asociadas a formulaciones, los cuales toman como punto de
referencia criterios como la dosis, el tiempo entre la exposicion, la accién
toxicocinética y los efectos clinicos para establecer indices especificos de
letalidad de plaguicidas y una clasificacion sistematica de emergencias médicas
(Moebus y Boedeker, 2021).
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Un gran desafio lo representa la lejania de centros de salud o atencion médica
de los campos agricolas, lo cual dificulta la rapida atencién ante emergencias
relacionadas con intoxicaciones por plaguicidas ya que, en ocasiones no cuenta
con intérpretes o traductores para personas de pueblos originarios, o los mismos
empleadores dificultan una rapida atencion de la emergencia al limitar permisos
y obstaculizar los traslados (Red Nacional de Jornaleras y Jornaleros Agricolas,
2020). Ante estas limitantes, diversas alternativas tradicionales han sido
redescubiertas, este tipo de conocimiento que poseen diversos grupos originarios
sobre la naturaleza ha tenido impacto en diversos aspectos de la agricultura o la
salud, nutriendo significativamente las evidencias sobre la riqueza de
biodiversidad geografica y lingiistica, ubicando a los pueblos originaros como
actores fundamentales en una cultura de preservacion de los ecosistemas.; siendo
ejemplo de esto, los pueblos Mayo-Yoreme procedentes del norte de México,
guienes han enfrentado una creciente pérdida de sus conocimientos naturales y
culturales debido al impulso de una agricultura moderna y altamente tecnificada
(CONACULTA, 2010; Lara-Ponce, 2012).

Comunidades indigenas de la zona han ido perfeccionando una amplia gama
de herbolaria a lo largo de los afios mediante ensayos prueba y error para el
tratamiento de diversas enfermedades, haciendo uso de elementos culturales y
espirituales caracteristicos de cada region que han sido transmitidos a través de
las generaciones mediante la tradicion oral (Chifa, 2010). Los compuestos
extraidos de la extensa herbolaria provienen de diversas partes como las hojas,
raices, tallos, frutos, etc. y debido a las propiedades anticancerigenas,
antiinflamatorias, antioxidantes y también de elementos como los flavonoides,
dipertenoides o melaninas mismas que se han convertido en remedios confiables
y seguros para un amplio porcentaje de la poblacién a nivel mundial (Garcia-
Mediavilla et al., 2007; Vera-Diaz 2009; Ahmed et al., 2015; Gonzales et al.,
2015; Chen et al., 2016; Ferreira et al., 2017). Un ejemplo de especies con dichas
propiedades es Bromelia pinglin, conocida cominmente como aguama, dicha
planta es caracteristica del estado de Sinaloa y ha sido utilizada por comunidades
mayo como auxiliar en el tratamiento para diversas enfermedades respiratorias,
digestivas, entre otras (Raffauf et al., 1987; Montoya et al., 2003; Orellana et al.
2005; Chapela, 2006; Pio-Leon et al., 2009).

En la actualidad, uno de los temas més relevantes es el desarrollo sustentable,
concepto que integra aspectos sociales, econémicos y ambientales; sin embargo,
el uso indiscriminado de dicho término, sobre todo en el aspecto del marketing
han propiciado que su aceptacion inicial se encuentre disminuyendo, por lo que
se requiere una integracion de los factores econdémicos con conceptos mas
sustanciales como la preservacion de la tierra y las especies o0 la esencia propia
del ser para alcanzar una mayor profundidad en el tema (Zarta-Avila, 2018). De
acuerdo con lo anterior, en 2015, la Organizacién de las Naciones Unidas ha



propuesto los Objetivos para el Desarrollo Sostenible (ODS), los cuales,
proponen acciones para combatir aspectos como la pobreza o el hambre, asi como
para mejorar las condiciones laborales, de salud, la preservacion de especies, la
produccion de alimentos, entre otros, proponiendo el afio 2030 como fecha limite
para la conclusién de dicha agenda (ONU, 2015). Dentro del ambito que atafie a
las intoxicaciones por plaguicidas y el uso de alternativas naturales para su
tratamiento, los ODS expresan lo siguiente:

- Objetivo 3: Salud y bienestar

- Reducir la mortalidad y las afectaciones de enfermedades asociadas a
contaminantes del aire, agua o suelo (meta 3.9).

- Objetivo 12: Produccién y consumo responsable

- Lograr la gestion ecoldgicamente responsable de los productos quimicos
y sus deshechos para reducir su liberacion en la atmosfera, suelo y aguas
(meta 12.4).

- Objetivo 15: Vida de ecosistemas terrestres

Gestidn sostenible, Conservacion de los ecosistemas y Participacion equitativa
de los beneficios derivados de estos recursos (metas 15.1, 15.4 y 15.6).

En México, por medio de los Programas Nacionales Estratégicos se ha
impulsado la defensa de ambientes v territorios, el derecho colectivo a la salud,
la restauracion de ecosistemas dafiados, el mejoramiento de la calidad de vida, y
el bienestar de las comunidades afectadas; en el ambito de la salud, se contempla
un apartado destinado a la herbolaria y medicina tradicional, mismo que se
complementa en el ramo cultural con el reconocimiento de conocimientos y
practicas de las comunidades originarias y que son englobadas en el apartado de
Sistemas Socio-ecolégicos al buscar atender la problemética de salud ambiental
y su incidencia en la salud humana y orientarlos hacia alternativas cada vez mas
sustentables (CONACYT, 2023).

Derivado de lo anterior, el objetivo del presente estudio fue recopilar la
percepcion social de los habitantes procedentes de diversas comunidades del
estado de Sinaloa acerca de temas relevantes para la region tales como la
exposicion a plaguicidas, el uso y efectividad de alternativas naturales para el
tratamiento de sintomas asociados a dichas intoxicaciones y necesidad de
preservar y respaldar estos conocimientos a fin que sean complementarios en
zonas o situaciones donde una atencién médica derivada del mal manejo de
sustancias toxicas sea limitada y permita conocer aspectos del conocimiento
tradicional caracteristico bajo una vision global u holistica.
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METODOLOGIA
Area de estudio y tamafio de muestra

La presente investigacion contempl6 la participacion de personas procedentes de
diversas comunidades de las zonas norte y centro estado de Sinaloa, en las cuales
se ha reportado crecimiento de aguama (Bromelia pinguin), Se aplico el
instrumento en los municipios de El Fuerte (Latitud: 26.4148, Longitud: -108.619
26° 24’ 53" Norte, 108° 37’ 8" Oeste), cuya poblacion que se auto percibe como
indigena aproximada es de 34,380 personas, Mocorito (Latitud: 25.4833,
Longitud: -107.917 25° 28" 60" Norte, 107° 55’ 1” Oeste) con una poblacion
indigena aproximada de 14 personas y Salvador Alvarado (Latitud: 25.4613,
Longitud: -108.082 25° 27" 41" Norte, 108° 4’ 55" Oeste) con una poblacion
indigena de 232 personas, de acuerdo al censo de poblacién y vivienda 2022
realizado por el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informacion
(INEGI, 2022). Para la estimacion de los participantes fue utilizada la formula de
calculo de la muestra para poblaciones finitas para investigaciones en salud
(Aguilar-Barojas 2005):

n= NZ?pq/d* (N — 1)+ Z?pq

Donde:

p= proporcion aproximada del fendmeno en estudio en la poblacion de referencia
g= proporcion de la poblacion de referencia que no presenta el fendmeno en
estudio (1-p). La suma de la p y la g siempre debe dar 1. p= 0.05 g=0.95.
Quedando los valores como se muestra en la Tabla 1:

Tabla 1. Valores asignados para el calculo del tamafio de muestra

Constante Valor asignado

N: Poblacién general 34,626

Z: Nivel de confianza deseado al 95%

expresado en tablas 1.96

Z? 3.84




P: Proporcion aproximada del
fendmeno dentro de la poblacion (se

aplica la probabilidad méxima para 0.05
estudios cualitativos del 50 %)
Q: Proporcion de referencia, la suma de 0.95
pq siempre es 1 '
D: Precisién absoluta deseada para una 0.05
confiabilidad del 95 % '
D? 0.0025

De acuerdo con la formula utilizada, para obtener una representatividad de las
personas de dichas regiones indigenas se requirié una participacion aproximada
de 73 individuos mayores de edad. El percibirse miembros de un pueblo
originario se considerd como un rasgo deseable.

Elaboracién de los cuestionarios y determinacion de las variables de interés

Con la finalidad de obtener un panorama general acerca del sentir de la poblacion
que reside en las zonas norte y centro del estado fue elaborado un instrumento
enfocado en cuatro principales aspectos: conocimiento de los pueblos originarios,
exposicion a plaguicidas, uso y recomendacion de plantas medicinales y
conocimiento y uso de Bromelia pinglin y preservacion de los conocimientos
tradicionales, los diferentes reactivos fueron formulados con base en preguntas
relacionadas planteadas en otros cuestionarios acerca de exposicién a plaguicidas,
los cuales fueron complementados con reactivos referentes a conocer diversos
aspectos de los pueblos originarios, asi como el uso de medicina tradicional que
permitid obtener una perspectiva mas holistica de las comunidades y sus
habitantes. Los cuestionarios fueron conformados en un principio de 43 reactivos,
los cuales fueron depurados mediante la prueba de confiabilidad alfa de Cronbach
para obtener los reactivos con mayor pertinencia estadistica.

Validacion y retroalimentacion de los cuestionarios

Posterior a la elaboracion de los instrumentos, se procedi6 a validar la pertinencia
y relevancia de la informacion que se buscaba recopilar mediante el método juicio
de expertos, para lo cual fue solicitada la colaboracion de dos investigadoras
expertas en cada una de las areas tales como la Dra. Maria de los Angeles
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Cervantes Rosas, procedente de la Universidad Auténoma de Occidente y la Dra.
Victoria Conde Avila procedente de la Benemérita Universidad Autonoma de
Puebla, las calificaciones y opiniones de cada una fueron vertidas en formatos
como el que se ejemplifica en la Tabla 2, la cual muestra los reactivos
correspondientes a la primera seccién de los cuestionarios, asi como las
calificaciones de los reactivos en cuanto a suficiencia, claridad, coherencia y
relevancia.

Tabla 2. Ejemplo del formato de validacion de juicio de expertos en donde
se enlistan algunos de los reactivos y observaciones emitidas

Seccién item Suficiencia Clarida  Coherenci  Relevanci
d a a
Indicador 1.- Nulo 2.-Bajo  3.-Nivel 4.-Nivel
criterio nivel moderado alto

Cultura 1.- ¢{Pertenece a X
general alguna etnia?
sobrelos 5 Eqpecifique X
pueblos |5 etnia en caso
originario  ge  responder
S afirmativament

e la pregunta

anterior

3.- ¢Conoce los X

pueblos

originarios de

Sinaloa?

4.- ¢Como X

califica la

situacién

socioeconémic
a de estos

pueblos?

5.- ¢(Qué tan X
importante

considera la

medicina

tradicional para
los sinaloenses?




Formulacién y aplicacion de los cuestionarios

Después de realizar los cambios en los reactivos que conformaron los
cuestionarios, la informacion se digitalizé mediante la plataforma Google Forms®
y posteriormente fue enviada por medio de la red social Whatsapp® a los
primeros participantes; a la vez que se les solicitdé compartir la informacién con
sus conocidos para lograr un efecto bola de nieve y cubrir la totalidad de las
personas representativas, las respuestas de cada cuestionario enviado fueron
recopiladas por la propia plataforma y fueron utilizadas para construir la base de
datos, asi como las tablas de frecuencias y graficas para cada una de las variables.
Los datos fueron procesados mediante los programas SPSS version 26® y
Microsoft Excel 2013® posteriormente se tomaron cada una de las secciones de
forma independiente para realizar pruebas de chi cuadrada, tomando como
significativo un valor alfa < 0.05.

RESULTADOS
Conocimiento de los pueblos originarios

Se recopil6 la opinidn de 110 participantes de los cuales el 68.2% correspondi6
al género femenino mientras que el 30.8% representaba al género masculino, con
una media de edad de 33 afios (33.08+ 11.53), obteniendo un valor de
confiabilidad aceptable de 0.706 de acuerdo con la prueba alfa Cronbach. Los
resultados reportan que un 98.2% de los participantes manifestd no pertenecer a
ninguna etnia originaria, mientras que el 1.8% de los participantes que se
identificaron con alguna mencionaron pertenecer a grupos yaqui 0 mayo-yoreme.

Respecto al conocimiento de los participantes acerca de los pueblos
originarios, el 78.2% de los encuestados manifestd conocer los pueblos
originarios del estado mientras que un 21.8% lo desconocia (Figura 1), ante la
pregunta acerca de las condiciones en que viven estas comunidades un 52.3% las
considera desfavorables, mientras que un 36.7% piensa que las condiciones de
vida de estas comunidades son marginales (Figura 2). Mientras que respecto a la
influencia de estas culturas originarias en la medicina tradicional sinaloense el
46.4% de los participantes menciond que los conocimientos indigenas son
importantes mientras que para un 27.3% estos principios se consideran
indispensables (Figura 3). Todas estas opiniones presentaron significancia
estadistica de forma independiente P= 0.000 < 0.05.
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¢Conoce los pueblos originarios de Sinaloa?
110 respuestas

@®si
® No

Figura 1. Conocimiento de las personas encuestadas acerca de los pueblos originarios
de Sinaloa, se observa que un 78.2% de los participantes identificaban los distintos
pueblos originarios, mientras que un 21.8% desconocian la informacion.

En su opinion ¢Como califica la situacién socioecondmica de estos pueblos dentro de la sociedad

sinaloense?
109 respuestas

@ Favorable
® Aceptable
@ Regular
@ Marginal

Figura 2. Opinioén de las personas encuestadas acerca de las condiciones
socioecondmicas de las comunidades originarias del estado de Sinaloa,
aproximadamente un 88% considera que las condiciones de estas personas van de
regulares a marginales.



¢Qué tan importantes considera los conocimientos de medicina tradicional para los sinaloenses?
110 respuestas

® Indispensables
@ Importantes
Relevantes

‘ @ Prescindibles
— @ Sin importancia alguna

Figura 3. De acuerdo a la encuesta realizada, cerca del 70% de los participantes
opinaron que los conocimientos originarios en medicina tradicional tenian importancia
para los sinaloenses.

Exposicion a plaguicidas, Antecedentes y Sintomatologia clinica

El segundo apartado relevante en el presente estudio se relaciona con la constante
exposicion a plaguicidas que tiene lugar en las diferentes comunidades del
Estado, al ser una region econémicamente agricola, asi como los efectos que estas
précticas han tenido en su vida diaria y en su historial clinico personal y familiar.
De los participantes encuestados, un 36.6% manifestd vivir cerca de campos
agricolas, mientras que un 5% mencion6 dedicarse a actividades agricolas. Entre
los principales riesgos laborales, los accidentes fue lo mas mencionado con un
51.4%, mientras que alrededor del 31% de los participantes menciond estar
continuamente expuestos a productos toxicos, de los cuales los plaguicidas
representaron el 15%, asi mismo se reportd en su mayoria una baja exposicion a
estos tdxicos que oscila entre 0-1 hora a la semana (66%), no obstante un
porcentaje similar al que manifesté exposicion a plaguicidas mencioné estar
expuestos mas de 5 horas por semana (13%). De igual manera, sintomas como la
irritacion (29.2%) fue lo mé&s mencionado entre los participantes al momento de
aplicar compuestos toxicos, sin embargo, la amplia mayoria reporté padecer
diversos sintomas como dolores de cabeza (44.6%) o mareos (16.9%). De las
personas que Viven cerca de campos agricolas, el 9.3% mencion0 vivir cerca de
alguna pista de aspersién de plaguicidas, mientras que un 19% ha percibido olores
0 polvos toxicos y un 23% ha visto avionetas rociadoras cerca de su domicilio,
de este porcentaje, mas de la mitad (55%) califico como inaceptable esta
situacion.
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Como antecedentes familiares y de salud, el 33% de los encuestados manifestd
tener algiin conocido o familiar vinculado a actividades laborales que involucren
exposicion a tdxicos, mientras que un 39% cuenta con algun antecedente de
enfermedades graves en su familia, siendo el cancer (48.1%) la causa mas comun.
De igual manera, los porcentajes para la presente seccion mostraron significancia
bajo un valor de 0.05 (P=0.000).

Plantas medicinales y alternativas de tratamiento natural

Partiendo de los antecedentes clinicos, se pregunt6 a los participantes sobre sus
opciones de tratamiento, siendo las formulaciones farmacoldgicas (85.4%) las
gue tuvieron un mayor respaldo de la poblacién, seguido de las plantas
medicinales con un porcentaje mucho menor, no obstante, el 69% de los
encuestados conoce las diversas plantas medicinales existentes en el estado de
Sinaloa (Figura 4). Siendo el &mbito familiar su principal medio de informacién
(62.2%). Entre las enfermedades para las cuales los pobladores utilizan
mayormente las plantas medicinales se encuentran los padecimientos digestivos
(34.7%) y respiratorios (32.6%) siendo las infusiones o tes procedentes de tallo y
hojas (54.2%), la forma en que méas se han aprovechado (72%). En cuanto a la
efectividad de este tipo de tratamientos, a pesar que aproximadamente un 87% de
los encuestados las califican de forma buena a excelente (Figura 5-A). Una amplia
mayoria (42%) mencionaba tener dudas respecto a recomendarle estos
tratamientos a algun familiar o conocido (Figura 5-B). Como se mencionaba
anteriormente, la aguama (Bromelia pingin) es un fruto caracteristico del estado
de Sinaloa que ha sido utilizado en comunidades para diversas enfermedades por
sus propiedades medicinales, no obstante, de las personas encuestadas solamente
el 41.3% (Figura 6-A), mencion6 conocerla, de los cuales, el 15% la ha utilizado
como auxiliar en tratamientos (Figura 6-B), para enfermedades como tos,
COVID, problemas de proéstata, anginas, entre otros. Ante la contradiccion de no
recomendar alternativas basadas en plantas medicinales, aunque las consideren
efectivas, un 75% de los encuestados manifesté la necesidad de incrementar el
respaldo cientifico de este tipo de tratamientos tradicionales (Figura 7).



¢Conoce las plantas medicinales de Sinaloa?

109 respuestas
®si
® No

Figura 4. De acuerdo con los cuestionarios aplicados, cerca del 70% de los
participantes manifestd conocer las plantas medicinales de Sinaloa.

¢Como califica la efectividad de estas plantas?
97 respuestas

N

¢Recomendaria el uso de plantas medicinales como primera opcién de tratamiento?
106 respuestas

W

Figura 5. Calificacion general de la efectividad de las plantas medicinales de acuerdo a
las personas consultadas, aunque mas de la mitad tienen buena o excelente opinion
acerca de estos tratamientos (A), un porcentaje similar alin se muestra escéptico sobre
su recomendacién (B).

@ Excelente
@ Bueno

® Reguiar
® Malo

@®si
® No
® Tal vez
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¢Conoce el fruto Aguama (Bromelia pinguin)?
109 respuestas

®si
® No

¢La ha utilizado o consumido como tratamiento medicinal?
109 respuestas

®si
@ No

B

Figura 6. Conocimiento general de los participantes sobre la planta caracteristica de
Sinaloa “"aguama” (Bromelia pinguin) se reporta que el 41% de las personas conoce el
fruto (A) y que el 15% lo ha utilizado como tratamiento (B).

En su opinién ;Deberian tenerlos tratamientos con plantas medicinales un mayor respaldo

cientifico?
106 respuestas

®si
® No
® Talvez

Figura 7. De acuerdo con los resultados, cerca de un 75% de los participantes sugieren
la necesidad de incrementar el respaldo cientifico y médico de estas alternativas
naturales, razdn que explicaria la contradiccion reflejada en la Figura 4.



Preservacion del conocimiento tradicional de los pueblos originarios

Dentro de este apartado, los participantes manifestaron que el uso y consumo de
alternativas de tratamiento basado en plantas medicinales era favorable para su
economia familiar y personal (87.6%) siendo las tiendas naturistas (47.6%) la
forma méas comUn para acceder a estas alternativas, a su vez, coinciden en la falta
de respaldo y en la constante pérdida de interés por parte de nuevas generaciones
(45.8%- 24.3%) como las dos principales razones por las cuales estos
conocimientos tradicionales se han ido perdiendo a lo largo del tiempo,
proponiendo a su vez el incremento de evidencia cientifica-médica y una mayor
difusion (49.5%-26.2%) como las principales acciones para preservar la extensa
herbolaria tradicional del estado, resaltando el esfuerzo conjunto de todas
implicadas en el desarrollo de actividades y acciones de preservacion (36.2%) asi
como la falta de interés de alguno de los eslabones de esta cadena (53.3%) como
la principal limitante para que estos programas puedan ser mas efectivos.

DISCUSION

De acuerdo con las agendas ODS de las Naciones Unidas, el abuso en la
aplicacién de sustancias toxicas contaminantes del suelo, aire y agua asi como su
impacto en la salud de las comunidades y los trabajadores expuestos a ellas se
han convertido en una problematica que ha incrementado la atencion mundial en
materia de sustentabilidad (ONU, 2015), el creciente nimero anual de
intoxicaciones asociadas a sustancias como los plaguicidas en regiones agricolas
(Eddleston et al., 2022) y los diversos indicadores del dafio ocasionado por
plaguicidas altamente peligrosos (FAO, y OMS, 2021) han reforzado la necesidad
de implementar acciones e investigaciones que atafien a los problemas de salud
ambiental. Partiendo de esta idea y en sumatoria con la falta de condiciones para
la rdpida atencion de estas emergencias en campos de trabajo (Red Nacional de
Jornaleros y Jornaleras Agricolas, 2020) se ha mantenido vigente el
redescubrimiento de alternativas naturales basadas en conocimientos que se han
ido preservando a lo largo de generaciones por diferentes pueblos originarios
tales como los mayo-yoreme (Lara-Ponce, 2012), Maya-chontal (Magafa-
Alejandro et al., 2009), entre otros.

Estas alternativas se basan principalmente en extractos y partes de plantas a
las que se les ha atribuido propiedades medicinales tales como antiinflamatorias
0 antioxidantes y que se han visto complementadas con elementos espirituales y
culturales dentro de las tradiciones de estos pueblos (Chifa, 2010; Gonzélez et
al., 2015; Chen et al., 2016). Diversos estudios han reportado la vulnerabilidad



28 | Luis Omar Masias-Ambriz; Jesis Damidn Cordero-Ramirez y Carmen Martinez-Valenzuela ¢ Estudio de
la percepcién social sobre la exposicién a plaguicidas en Sinaloa y el uso de plantas medicinales como
alternativa tradicional para su tratamiento

de los trabajadores y comunidades expuestas a plaguicidas, encuestas realizadas
por Arciniega-Galaviz 2021 en la zona norte del estado de Sinaloa reportan una
alta exposicidn a plaguicidas por parte de trabajadores quienes mencionan hasta
en un 37% pasar mas de 6 horas por semana en actividades relacionadas con estos
compuestos, en la presente encuesta aunque la mayoria de participantes expreso
no desarrollar actividades agricolas, el porcentaje de personas que mencionaron
estar expuestos a plaguicidas fue muy similar a la cantidad de personas que
manifestd una exposicion de 5 o mas horas por semana, de igual manera, se
encontraron porcentajes similares entre la vinculacion familiar con las
actividades relacionadas con el manejo de estas sustancias tdxicas y los
antecedentes de enfermedades graves como el cancer, asociacion reportada por
diversos autores en diferentes regiones agricolas, asi mismo, se refuerzan los dos
sintomas mas comunes asociados al manejo de sustancias toxicas puesto que los
porcentajes expresados en la presente encuesta tienen similitud con los obtenidos
en un cuestionario anterior sobre exposicion a plaguicidas en trabajadores
agricolas. Las limitantes para la atencion de emergencias relacionadas a
intoxicaciones por plaguicidas expresadas por la red nacional de jornaleros y
jornaleras agricolas se refuerzan con lo reportado por Leyva et al. 2014, debido a
gue trabajadores en Sinaloa han expresado no percatarse de las afectaciones
debido a las restricciones de sus empleadores. Razones por las cuales han ganado
relevancia tratamientos basados en extractos de plantas medicinales.

En México, cerca de unas 7000 especies de plantas han sido utilizadas como
auxiliares en tratamientos para diversas enfermedades como fiebre, diarrea, tos,
dolores de cabeza, etc. por diversos grupos originarios tales como mixtecos,
mayas, purépechas, tarahumaras, entre otros (Caballero y Cortés, 2001), mientras
gue para el estado de Sinaloa, el presente estudio resalto el uso de diversas plantas
para la misma sintomatologia al representar las enfermedades digestivas y
respiratorias cerca del 30-35% de los padecimientos tratados con plantas
medicinales y siendo también de las principales enfermedades para las cuales los
participantes mencionaron el uso de Bromelia pinguin, resaltando de esta forma
sus propiedades en la respuesta inflamatoria reportadas por Raffauf et al., (1987)
y Garcia-Mediavilla et al., (2007) y destacando el uso de este fruto caracteristico
en el tratamiento de casos referentes a la contingencia por SARS cov -2 (COVD-
19) también mencionados durante la aplicacion de la presente encuesta. Trabajos
como realizado por Vazquez-Medina y colaboradores en 2011 sefialan que en
comunidades indigenas del estado de Puebla, las mujeres mayores de los 41 afios
eran las que conocian y utilizaban una mayor cantidad de plantas medicinales en
comparacion con los hombres, estas tendencias tienen similitud con lo revelado
en la presente encuesta debido a que casi un 70% de los participantes fueron del
género femenino, obteniéndose una edad promedio de 33 afios asi como un
conocimiento de las plantas medicinales del estado de Sinaloa por parte de un



69% de los encuestados reforzando también entre ambos estudios a las
enfermedades digestivas como principal uso para las plantas medicinales de
ambos estados, asi como la influencia de la familia en la comunicacion y
preservacion de estos conocimientos, misma tradicion oral también tiene
similitud con lo reportado para comunidades chontales de Tabasco por Magafia-
Alejandro et al., (2010), teniendo similitudes también con el presente estudio en
el uso de las hojas como la parte mas utilizada de las plantas, el tratamiento de
enfermedades digestivas como el principal blanco de estas alternativas y el uso
de infusiones por via oral como la principal forma de tratamiento basado en estas
plantas, otros aspectos que concuerdan entre la presente investigacion y la
percepcion social de otras comunidades indigenas son la falta de recomendacion
del personal de salud y la gradual pérdida de confianza por parte de las
comunidades quienes prefieren tratamientos de indole farmacolégico.

Intrinsecamente, la amplia herbolaria presente en las regiones del estado de
Sinaloa, el monitoreo y cuidado de la salud ambiental y publica y el
mantenimiento de un equilibrio sustentable esté4 directamente relacionada con la
preservacion tanto de los diversos ecosistemas como de las practicas y
conocimientos tradicionales de las culturas que los han administrado, principios
que se plasman en ODS 15 de las Naciones Unidas asi como en los Programas
Nacionales Estratégicos del gobierno de México (ONU, 2015; CONACYT,
2019). El constante movimiento de comunidades rurales a ciudades, asi como una
creciente mecanizacion de los procesos y una fuerte globalizacion han acarreado
con la pérdida generacional de diversos conocimientos originarios, tal es el caso
de un uso mayormente ornamental de plantas que ancestralmente eran apreciadas
por sus propiedades medicinales (Pardo de Santayana et al., 2012). Esta pérdida
de conocimientos fue reportada también por los participantes del presente estudio
quienes atribuyen a la falta de respaldo cientifico de los tratamientos herbolarios,
mismo que ha generado escepticismo en la poblacion y una progresiva pérdida
del interés a través de las generaciones, no obstante, los participantes de las
comunidades encuestadas mostraron interés en compartir estos conocimientos
para preservar la tradicion oral, resaltando el esfuerzo colectivo de sectores
publicos, académicos, productivos y de la sociedad en general en la preservacion
de sus tradiciones e identidad cultural.

CONCLUSIONES

Las regiones con una economia ligada a la agricultura, son constantemente
expuestas a una amplia gama de plaguicidas que ocasionan afectaciones
ambientales y problemas de salud en personas expuestas y comunidades aledafias,
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en estas zonas, muchos trabajadores y/o habitantes tienen un acceso limitado a
una atencion médica de emergencia ante intoxicaciones vinculadas a este tipo de
compuestos como los plaguicidas, debido a multiples factores, por lo que recurren
al uso de alternativas naturales basadas en los conocimientos y tradiciones de sus
antepasados trasmitidos de generacion en generacion, tales como los extractos de
plantas medicinales. En el presente estudio se reporté que los participantes al
momento de aplicar o0 manejar sustancias toxicas tales como los plaguicidas
padecian de sintomas respiratorios y digestivos, los cuales mayoritariamente
atendian con formulaciones farmacoldgicas; sin embargo, muchos de ellos
conocian las propiedades de las plantas medicinales y validaban su efectividad
como auxiliar ante dichas afectaciones de salud aunque manifestaban
escepticismo ante la posibilidad de considerar esta medicina tradicional como
primera opcidn debido a una falta de respaldo cientifico o médico, por lo que el
presente estudio contribuye a ampliar la perspectiva social sobre el uso de la
herbolaria tradicional sinaloense, ante un problema que ha sido objeto de interés
para el sector salud estatal y nacional tal como lo es las intoxicaciones derivadas
el abuso de toxicos en zonas agricolas, al tiempo que permite avanzar hacia una
visién holistica de la aceptacién de aspectos que forman parte de sus raices
originarias y el como puede ser aplicado dicho conocimiento empirico en la
busqueda de una “medicina sustentable”.
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Resumen

Los clusteres son agrupaciones de empresas
de un mismo sector y localizados
geograficamente cercanos (Porter, 1998) que
se unen para sobrevivir en la globalizacion y
compartir riesgos para acceder a nuevos
mercados. En el presente documento se
analizaron e identificaron los canales
convencionales de exportacion y las
estrategias implementadas para lograr la
internacionalizacion por las empresas que
integran el Cluster Hortaliceros Unidos de
Sinaloa, A.C. Este andlisis tiene el proposito
de proponer la estrategia de
internacionalizacion mas adecuada para el
Claster, en su incursion al mercado de los
Estados Unidos, asi como identificar y
analizar las estrategias de

internacionalizacion ~ que  implementan
actualmente las empresas que lo conforman y
conocer los beneficios que se obtienen al
integrarse al mismo. La metodologia aplicada
es un estudio de caso, con un enfoque
cualitativo, de alcance descriptivo vy
utilizando la herramienta tecnoldgica Atlas.ti
8, la técnica principal para la recoleccion de
datos fue la entrevista dirigida estructurada y
no estructurada, asi mismo para reforzar la
investigacion se realizd un andlisis situacional
mediante la elaboracién de una matriz FODA,
se logré observar que la estrategia de
internacionalizacion implementada por las
empresas del conglomerado es la exportacion
indirecta y las principales barreras que
enfrentan al exportar son las normas de
calidad, los aranceles, la venta a crédito, la
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variacion de los  precios agricolas
internacionales y los riesgos de impago.

Palabras clave: mercado, exportar, global,
horticola.

Abstract

Clusters are groups of companies from the
same sector and located geographically close
(Porter, 1998) that come together to survive in
globalization and share risks to access new
markets. In this document, the conventional
export channels and the strategies
implemented to achieve internationalization
by the companies that make up the Cluster
Hortaliceros Unidos de Sinaloa, A.C. were
analyzed and identified. This analysis has the
purpose of proposing the most appropriate

internationalization  strategies  currently
implemented by the companies that comprise
it and knowing the benefits that are they get
by joining it. The applied methodology is a
case study, with a qualitative approach, of
descriptive scope and using the technological
tool Atlas.ti 8, the main technique for data
collection was the structured and unstructured
directed interview, likewise to reinforce the
investigation. A situational analysis was
carried out through the elaboration of a
SWOT matrix, it was possible to observe that
the internationalization strategy implemented
by the companies of the conglomerate is
indirect export and the main barriers they face
when exporting are quality standards, tariffs,
sales on credit, the variation of international
agricultural prices and the risks of non-
payment

internationalization strategy for the Cluster, in

its incursion into the United States market, as Keywords:  market,  export,  global,
well as identifying and analyzing the horticulture.
INTRODUCCION

Existe un consenso en la literatura sobre el hecho que las empresas exportadoras
son mas productivas e innovadoras que las empresas que solo venden en el
mercado domeéstico (Melitz y Trefler, 2012). El aprendizaje derivado de la
actividad internacional impulsa a las empresas a realizar innovaciones. Por otro
lado, varios estudios recientes en comercio internacional se concentran en las
firmas como objeto de andlisis y concluyen que las empresas deben innovar y
mejorar su productividad antes de exportar (Bernard y Jensen, 2002).

La globalizacién inici6 la fusion de los mercados nacionales que por tradicion
estaban separados, formando un enorme mercado mundial. Ya que con esto se
eliminaron las barreras del comercio facilitando las ventas internacionales (Hill,
2015).

Con el efecto de este fendmeno han nacido los clUsteres, que son agrupaciones
de empresas de un mismo sector y localizados geograficamente cercanos (Porter,
1998) que se unen para sobrevivir en la globalizacién y compartir riesgos para
acceder a nuevos mercados. Con esto podemos mencionar que los clUsteres se
han formado para cooperar y compartir el conocimiento que tienen sobre los
mercados y asi mantener una ventaja competitiva.



Los clusteres no buscan generar impacto directo en el desempefio de las
empresas. Son los efectos secundarios los que van a generar mayor eficiencia, por
lo que los evaluadores deben analizar los efectos intermedios que se dan a
mediano plazo. Los impactos generados en la etapa denominada por lo comun de
formulacion estan relacionados con el fortalecimiento del entramado institucional
publico, privado y técnico-educativo (Kataishi, Romano y Valle, 2017; Maffioli,
Pietrobelli y Stucchi, 2016).

Un clister agroindustrial puede ser considerado como una concentracion de
productores e instituciones que estan involucrados en el sector agricola o
alimentario, interconectados entre si y que construyen una red de valor formal o
informal, con el fin de lograr superar retos y perseguir oportunidades comunes
(Galvez-Nogales, 2010). Kataishi, Romano y Valle (2017) agregan que los
actores, una vez que se reconocen como tales, comienzan a trabajar en
colaboracion para generar sinergias y feedbacks que potencian la productividad.

De acuerdo a la Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) en
México la mayoria de los cllster estdn compuestos por pequefias y medianas
empresas (PYMES) las cuales son un gran segmento para la economia del pais
(ENAPROCE, 2018) donde les puede resultar dificil movilizar todos los recursos
humanos y financieros necesarios para desarrollar sus actividades de comercio
internacional, lo que hace a la exportacién un camino complejo para el
crecimiento de estas empresas.

El Sector Agroalimentario del estado de Sinaloa, es uno de los sectores mas
dinamicos econémicamente hablando en la region noreste del pais, constituyendo
no sélo un instrumento de expansion a nivel macroecondémico sino también un
motor de crecimiento econdmico y social para la region.

Por otra parte, si hablamos de sustentabilidad esta refiere a todas las decisiones
y actos que las personas realizan cuando producimos y comercializamos un
producto. Y reconocemos la importancia de cuidar los recursos naturales porque
de ellos depende la riqueza y el abastecimiento para el futuro.

Ademas, es destacable que esta misma, no solo se relaciona con los factores
econoémicos de las regiones donde se practica, si no también tiene un amplio
impacto tanto en los ambientes naturales como en los entornos sociales de donde
se pone en practica, de ahi la importancia de tomar a la sustentabilidad como
factor primordial cuando hablamos de este tipo de clusteres y como planean
exportar en un futuro, sobre todo en una industria como la agroalimentaria.

Es importante sefialar que la conformacion de clisteres en México ha ido
aumentando, sobre todo en el area de la tecnologia, y en el sector agricola se
busca la creacién de clUster como estrategia de competitividad en especial en el
estado de Sinaloa al ser los principales productores y exportadores de hortalizas
del pais (SIAP, 2015).



40 | Sheila Suset Mararfion-Lizarraga; Cesar Arturo Palacios-Valenzuela e Ivette Selene Marafion-Lizarraga e
Estrategia de internacionalizacidn para la exportacion sustentable de hortalizas a Estados Unidos caso de
estudio: Cluster Hortaliceros Unidos de Sinaloa A.C.

Estos mismos deber&n encontrar las mejores vias para lograr ser competitivos
a nivel global, y con respecto a esto Vargas y Vaca (2005) concuerdan que la
sustentabilidad impulsa a las empresas a obtener informacion para una mas
asertiva toma de decisiones y mejora la percepcion de las empresas. Hoy en dia
es importante que se incluya en las empresas horticolas de nuestro estado, un
compromiso social con sus proveedores de ofrecer ademas de calidad en insumos
la promesa de que son amigables con el medio ambiente.

En el estado de Sinaloa, especificamente en la Ciudad de Guasave, se
encuentra el cluster Hortaliceros Unidos de Sinaloa, A.C., el cual esta
conformado por quince empresas horticolas que se han conglomerado para tener
mejores condiciones y realizar distintos proyectos en conjunto, en los cuales uno
de ellos es exportar. Sin embargo, segin el CODESIN (2019) no han tenido la
suficiente planeacion en la materia de exportacion para lograr que todas las
empresas sean internacionales, y no han aprovechado realmente los beneficios
que se pueden alcanzar al estar en un cldster.

Derivado de lo anterior, la presente investigacion es importante toda vez que
este clUster horticola es de reciente creacion, ya que se integré en el afio 2016, y
no existen estudios previos realizados en el mismo, en donde se identifiquen las
estrategias de internacionalizacion de aquellas empresas que forman parte del
conglomerado y que actualmente operan de manera aislada en mercados de otros
paises, lo que pudiera replicarse en el resto de las empresas que lo conforman y
gue, como clister, una vez identificadas, se puedan aprovechar las estrategias
implementadas para la internacionalizacion, véase la Tabla 1.

Tabla 1. Estrategias de internacionalizacion

MODOS DE VENTAJAS DESVENTAJAS

ENTRADA

1.Modos no patrimoniales: exportaciones

Exportaciones directas e Economias de e Altos costos de
escala en transportacion de
produccion productos
concentrada en voluminosos.
casa. e Distancia de

e  Mejor control comercializacién

sobre la de consumidores.
distribucion. e Barreras

comerciales y
proteccionistas.




Exportaciones
indirectas

Concentracion
de recursos en la
produccion.

Sin necesidad de
hacerse cargo del
proceso de
exportacion.

Menor control de
la distribucion
(relativo a las
exportaciones
directas).
Incapacidad de
aprender como
operar en el
extranjero.

2.Modos no patrimoniales: acuerdos contractuales

Licencias/Franquicias

Proyectos listos para

operarse

Contratos 1&D

Comercializacion
compartida

Bajos cosos de
desarrollo.
Expansion de
bajo riesgo en el
extranjero.

Habilidad para
obtener
ganancias
provenientes de
tecnologia
procesada en
paises donde
IED esté
registrada.
Habilidad para
acceder a las
mejores
ubicaciones para
ciertas
innovaciones a
bajo costo.

Habilidad para
alcanzar a mas
clientes.

Paoco control sobre
tecnologia y la
mercadotecnia.
Posibilidad de
crear
competidores.
Incapacidad para
involucrarse en
coordinacién
global.

Posibilidad de
crear competidores
eficientes.

Falta de presencia
a largo plazo.

Dificultad para
negociar y reforzar
contratos.
Posibilidad de
alimentar
competidores
innovadores.
Posibilidad de
perder capacidades
de innovacion
fundamentales.
Coordinacion
limitada.
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3.Modo patrimonial: empresa conjunta

Empresa conjunta e Costos de e  Obijetivos
participacion, divergentes e
riesgos y intereses de los
ganancias. SOCioS.

e Acceso al e Patrimonio
conocimiento y limitado y control
activos de los de operaciones.
S0Cios. e Dificultad para

e Politicamente coordinar
aceptable. globalmente.

4.Modos patrimoniales: subsidiarias de propiedad completa

Operaciones en terreno e Patrimonio e Problemasy
virgen completo y riesgos
control de politicamente
operaciones. potenciales.
e Proteccion de lo e  Altos costos de
conocimientos. desarrollo.
e Habilidad para e Agregan nueva
controlar capacidad a la
globalmente. industria.

e Velocidad de
entrada lenta. (en
relacion con las
adquisiciones).

Adquisiciones e Mismas que en e Mimas que en
terreno virgen terreno virgen
(arriba). (arriba), excepto
e No agregan que agrega
capacidad nueva. capacidad nuevay
e Gran velocidad baja velocidad.
de entrada. e Problemas de
integracion
después de la
adquisicion.

Fuente: Peng, 2010, p. 169.

A través de este estudio, se analizé el comercio exterior de hortalizas y las
caracteristicas de las empresas exportadoras, que conforman el cllster en
mencion, con el proposito de determinar sus fortalezas y debilidades a la hora de
acceder a los mercados internacionales. Derivado de ello, se plantea una



estrategia de internacionalizacién con la cual las empresas que constituyen el
cluster podran ampliar sus mercados, tener un mejor posicionamiento y ser mas
competitivos.

El objetivo general es proponer la estrategia de internacionalizacion mas
adecuada para el Cluster Hortaliceros Unidos de Sinaloa, A.C. en su incursion al
mercado de los Estados Unidos y los objetivos especificos son: Identificar y
analizar las estrategias de internacionalizacién que implementan actualmente las
empresas horticolas del cluster y conocer los beneficios que se obtienen al
integrarse al mismo.

Las empresas objeto de estudio fueron: Dofia Alicia, Hortilour Produce,
Vicame, Agroexportadora Petatlan, EI Cosmito y Diana Laura, todas
pertenecientes al cluster Hortaliceros Unidos de Sinaloa, A.C. las cuales tuvieron
la vision de integrarse para formalizar este conglomerado y obtener multiples
ventajas de este. Cabe sefialar que, el clUster tiene sus antecedentes en el afio
2015, cuando bajo la gestion del Ing. Sergio Rubio Ayala, quien en ese periodo
era presidente de CODESIN, Zona Centro Norte, realiz6 reuniones con los
representantes de estas empresas horticolas, les planted la posibilidad de
integrarse como los cluster y las ventajas que este traeria para sus empresas, 1o
cual fue muy bien recibido por todos los involucrados y se acordd formalizar la
constitucion de este conglomerado y trabajar en conjunto con la Academia,
Gobierno, Sociedad y empresarios. Con esto inici6 la creacion del Cluster
Hortaliceros Unidos de Sinaloa, A.C.

METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION

La metodologia aplicada es un estudio de caso, el cual se define como una
investigacion exhaustiva y desde mdaltiples perspectivas de la complejidad y
unicidad de un determinado proyecto, politica, institucién, programa o sistema en
un contexto “real”. Se basa en la investigacion, integra diferentes métodos y se
guia por las pruebas. La finalidad primordial es generar una comprension
exhaustiva de un tema determinado (por ejemplo, en una tesis), un programa, una
politica, una institucion o un sistema, para generar conocimientos y/o informar el
desarrollo de politicas, la practica profesional y la accidn civil o de la comunidad,
Simon (2009). Asi mismo, su enfoque es cualitativo, el cual, de acuerdo con
Sampieri (2014), en una investigacion bajo el enfoque cualitativo, se pretende
describir, comprender e interpretar los fendmenos, a través de las percepciones y
significados producidos por las experiencias de los participantes, aqui el
investigador ser& quien intervenga y procese dichas percepciones de los sujetos
de estudio.
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Segun criterio de Espinoza (2020), en la investigacion cualitativa, el aspecto
ético esté presente desde el inicio del disefio y planificacion, hasta la socializacion
de los resultados, esto dado el pensamiento reflexivo que requiere aplicarse por
parte del investigador y por parte de quien responde, también mencionado en
Maggiorelli (2023).

Esta investigacion es de alcance descriptivo ya que se busca analizar y obtener
informacidn sobre el claster horticola en el area de exportacion para proponer la
estrategia de internacionalizacién adecuada en base a las empresas estudiadas.

La técnica de recoleccion de datos utilizada en esta metodologia fue la
entrevista estructurada y no estructurada, empleando como instrumento de
medicion, un guion de la entrevista, esto para comprender los fenGmenos que
rodean a las empresas y profundizar en las experiencias, opiniones y percepciones
de quienes las dirigen; en otras palabras, la forma en que perciben la realidad, a
partir de la conducta observable y el vocabulario que utilizan (Hernandez,
Fernandez y Baptista, 2010, p. 364). En ese mismo orden de ideas, también se
utiliz6 un programa especializado en el manejo de informacion cualitativa, como
lo es el Atlas.ti 8, con licencia de estudiante, con el uso de este paquete
informatico, que es un software especializado en captura y procesamiento de
informacion para investigacion cualitativa, se obtuvieron los resultados obtenidos
ya procesados.

Para conocer las estrategias en una exportacion sustentable de hortalizas en el
cluster hortalicero de Sinaloa, los codigos obtenidos de la transcripcion de la
entrevista se resumen en: Cluster Hortalicero, Comercio Internacional,
Estrategias de Exportacion, Empresas Horticolas de Sinaloa, Estrategias de
Internacionalizacién y Practicas Sustentables.

Ademas, cabe destacar que los entrevistados afiadieron variables en sus
respuestas de las cuales destacan su interés por desarrollo econémico tanto del
sector como para la sociedad, y especialmente mencionan la importancia de la
vinculacién entre sectores productivos, pablicos y privados, para el correcto logro
de metas y objetivos, partiendo de esto se realizé con el mismo programa
ATLAS.ti una red de conexiones de los codigos para posteriormente
interpretarlos, mismo que puede visualizarse a continuacion en la Figura 1.



ESTRATEGIAS DE
EXPORTACION DEL CLUSTER

/ \

ES PARTE DE ES CAUSA DE ES PARTE DE
PRACTICAS MODELOS DE | ESTRATEGIAS DE
SUSTENTABLES VINCULACION INTERNACIONALIZACION |
ES PARTE DE ES CALSA DE ES PARTE DE ES CAUSA DE
ESTRATEGIAS DE EMPRESAS . COMERCIO CLUSTER
EXPORTACION HORTICOLAS EN INTERNACIONAL HORTALICERO
SINALOA

Figura 1. Redes de interaccidn de codigos en el cllster para estrategias de exportacion
sustentable.

Fuente: elaboracion propia.

En el caso del método de seleccidén de la muestra se utiliz6 el criterio de
participantes voluntarios y el método de muestreo por conveniencia, no
probabilistico, puesto que se eligieron las empresas porque se facilito el acceso
por su ubicacion geografica (Hernandez-Sampieri et al., 2014).

Las empresas que conformaron la muestra objeto de estudio fueron las
siguientes:

Tabla 2. Empresas exportadoras y las hortalizas exportadas

Empresas exportadoras Hortaliza
Agroexportadora Petatlan Tomate
Vicame Horticola Tomate
Hortilour produce Tomate
Agricola Diana Laura Pimiento
El Cosmito Chile
Campo Dofia Alicia Tomatillos

Fuente: elaboracion propia.
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En ese sentido, se realiz6 una entrevista no estructurada al manager del cluster,
Carlos Montoya, para conocer la situacién actual de las empresas que conforman
el conglomerado, con quien se obtuvo una perspectiva personal acerca de la
situacion que guarda el cluster.

El instrumento se estructuro en tres apartados los cuales constaban de treinta
preguntas abiertas, donde se abordaron de manera sistemaética los rubros para el
andlisis de las estrategias de internacionalizacion que implementan las empresas
abordadas.

Adicionalmente, se llevd a cabo la revision de datos histéricos de las
empresas, asi como la observacion in situ.

RESULTADOS

Conforme a los datos obtenidos, analizados, procesados y evaluados
anteriormente, se sefialan a continuacion los hallazgos encontrados: al analizar
las empresas, se pudo constatar que actualmente la estrategia de
internacionalizacion implementada por las mismas es la exportacion indirecta, ya
que exportan a través de intermediarios llamados brokers para ingresar al
mercado de Estados Unidos y no tienen ningin contacto directo con las
distribuidoras existentes en dicho mercado. De los productos exportados se
encontrd que una de las hortalizas de mayor exportacion en el estado de Sinaloa
es el tomate (SIAP, 2020), seguido por otras hortalizas como el chile morrén,
pepino y tomatillo, siendo este Ultimo la segunda hortaliza méas cultivada por estas
empresas.

Se pudo constatar que el mercado destino es el estadunidense, haciéndolo
especificamente en las ciudades de Nogales Arizona y McAllen Texas, solamente
la empresa Diana Laura exporta a Canada a la ciudad de Kingsville porque tiene
contacto con la distribuidora mas importante de ese pais llamada Mastronardi que
maneja la marca Sunset® de pimiento morrén. Siendo las principales barreras las
normas de calidad, los aranceles, la venta a crédito, la variacion de los precios
agricolas internacionales y los riesgos de impago.

Al contar con una marca como cluster, se puede disponer de una imagen a
nivel internacional lo cual los clientes identificaran como productos de la misma
empresa, lo cual se traduce en un mayor posicionamiento del cluster en el
mercado y se obtendrd una mayor capacidad de negociacién con proveedores y
clientes.



Se observo también que dentro del cluster se toman decisiones en conjunto
participando, asistiendo a las juntas que realizan entre las empresas que lo
integran, ademas se apoyan al compartir estrategias que utilizan las demas y
realizar proyectos en conjunto.

Los principales motivos por los cuales deciden exportar estas hortalizas es por
los precios atractivos que se ofrecen en el extranjero y porque se tiene una ventaja
competitiva en la produccidn, tal y como lo menciona Arese (2007) quien sefiala
gue uno de los motivos de la internacionalizacion es expandirse a otros paises 10s
cuales ofrecen mejor precio que el mercado de origen, esta es la razon que
moviliza sus acciones principalmente siendo el &nimo de lucro, el cual se
encuentra fuertemente en las actividades internacionales, sobre todo al buscar la
rentabilidad o el incremento de las ventas.

Otro hallazgo interesante fue que todas las empresas subcontratan transporte
para exportar, pero para el caso de la asesoria en términos de exportacion cuentan
con el apoyo de una agencia aduanal. Por otro lado, no se cuentan con alianzas
estratégicas, ni se ha trabajado en el disefio e implementacidn de estrategias de
penetraciéon o ampliacion de mercados internacionales.

Por otro lado, derivado del analisis situacional FODA, se obtuvieron los
siguientes resultados:

Tabla 3. Analisis FODA

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

e  Acceso a mercados
internacionales

e Acceso a recursos fiscales
para proyectos en conjunto
Infraestructura, cientifico

e Son empresas constituidas
como cluster

e  Zona agricola més importante
del pais en produccion y

exportacion de hortalizas ECHOI_OQ'Ci .,
e  Capacitacion de personal ® c é(sag”men acton a menor
° Call_dad en los productos e Menor riesgo en proyectos en
e Variedad de productos coniunto
e Gran cantidad de terrenos i -

D o d e Vinculados con académica y
* r?)i:égggs 0 d€ NUEvos centros de investigacion

P e Vinculados con gobierno

CODESIN
DEBILIDADES AMENAZAS

e Alto costo de insumos y e Perdida de la cosecha por

servicios causas climaticas
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o Dificultad para la e Perdida de la cosecha por
comercializacién por precios causas biologicas
bajos e Tiene dificultad para vender a

e Rotacién de empleados otro pais regulaciones

e Competencia regional e Productor de edad avanzada o

e  Muchos productores enfermo

e Poco personal e Inseguridad en el Estado

o Dificultad para la e Crecientes estandares de
comercializacion debido a la calidad
existencia de intermediarios e Competencia en todas las

e Dificultad para la etapas productivas y de
transportacion y el comercializacion

almacenamiento

Fuente: Elaboracion propia.

CONCLUSIONES

Con base a lo abordado en esta investigacion y en virtud de los resultados
arrojados por el estudio de campo v la revision documental, podemos concluir
que las empresas obtienen beneficios al ser parte del cluster, porque se apoyan al
compartir estrategias que utilizan las demas y al realizar proyectos en conjunto.
Tratandose especificamente del caso de estudio, existe una correspondencia
cualitativa entre los codigos obtenidos y analizados, con lo cual, las estrategias
de exportacion sustentable del cluster hortalicero de Sinaloa se visualiza como
una novedosa estrategia que se pudiera poner en practica a niveles de
comercializacidn internacional.

Se considera importante que cada una de las empresas integrantes del clister
horticola revalore su papel dentro del mismo como parte activa de la organizacion
y se visualice al conglomerado como un todo, dejando de hacer actividades
aisladas e individuales al momento de internacionalizarse. En ese sentido, es
importante también, hacer un esfuerzo conjunto para realizar inversiones
econdmicas que permitan adquirir su propia flotilla de transporte, asi como como
la habilitacion de un centro de distribucion, con lo cual se traerdn enormes
beneficios para el clister, se eliminarian intermediarios, se eficientiza el tiempo
de entrega, lo que se traduciria en lograr costos mas competitivos para el sector y
un mayor flujo de exportacion no solo a los Estados Unidos sino para el resto del
mundo.
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Resumen

Actualmente, los ecosistemas estan muy
deteriorados y los alimentos para consumo
humano se le aplican grandes cantidades de
agroquimicos que origina  problemas
ambientales y de salud en la sociedad
consumidora de una dieta alimentaria a base
de alimentos con agroquimicos, por lo que es
necesario un proceso de reflexién-accion
acerca del aprovechamiento de los servicios
de los agroecosistemas y construir estrategias
agroalimentarias sostenibles en los sistemas
de produccion agricola. Los agroecosistemas
constituyen  unidades de  produccion
domesticados y de interaccion de todos sus
componentes para generar flujos de materia 'y
energia. La apropiacion sostenible de los
agroecosistemas, genera una produccion sana
de los alimentos que vendré a mejorar la salud

de las personas y protege al medio ambiente.
El objetivo del estudio fue identificar y
analizar las estrategias agroalimentarias
sostenibles de la region Frailesca, Chiapas
ante el deterioro ambiental de los ecosistemas
de la biosfera. Por medio de recorridos con
instrumental de sistemas de informacion
geogréfica, encuestas y  entrevistas
semiestructuradas, se trabajo con familias
campesinas que desarrollan  préacticas
agroecoldgicas. La informacion obtenida fue
organizada, sistematizada y analizada en
Microsoft Access y el software SAS version
27. Se identificaron y analizaron cuatro
estrategias sostenibles desarrolladas por las
familias campesinas, que usan diversos
abonos agroecoldgicos para la produccion en
las cuatro microrregiones del municipio de
Villaflores. De las estrategias mayormente
practicas por las familias campesinas, se
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encuentra el maiz intercalado con éarboles
frutales, los huertos familiares y los sistemas
agrosilvopastoriles.

Palabras clave: agroecologia, capitalismo,
crisis ambiental, alimentacion.

Abstract

Currently, ecosystems are very deteriorated
and large amounts of agrochemicals are
applied to food for human consumption,
which causes environmental and health
problems in the society that consumes a diet
based on food with agrochemicals, so a
process of reflection-action about the use of
agroecosystem services and build sustainable
agrifood strategies in agricultural production
systems. Agroecosystems constitute
domesticated production units and interaction
of all its components to generate flows of
matter and energy. The sustainable
appropriation of agroecosystems generates a

people's health and protect the environment.
The objective of the study was to identify and
analyze sustainable agri-food strategies in the
Frailesca region, Chiapas in the face of
environmental deterioration of biosphere
ecosystems. Through tours with instruments
of geographic information systems, surveys
and semi-structured interviews, we worked
with  peasant families that develop
agroecological practices. The information
obtained was organized, systematized and
analyzed in Microsoft Access and the SAS
version 27 software. Four sustainable
strategies developed by peasant families, who
use various agroecological fertilizers for
production in the four micro-regions of the
municipality of Villaflores, were identified
and analyzed. Of the strategies mostly
practiced by peasant families, there is corn
interspersed with fruit trees, family gardens
and agrosilvopastoral systems.

Keyword: agroecology, capitalism,

healthy production of food that will improve environmental crisis, feeding.

INTRODUCCION

Con el arribo de la Revolucion Industrial y los avances cientificos, el sector
agricola se ha ido enfocando hacia la economia, enmarcado en los comercios
globales, relacion con empresas americanas y poca importancia a la
sostenibilidad (Gonzélez, 2012). Esta perspectiva capitalista en el campo
mexicano se le conocié como Revolucién Verde, surgido entre 1940-1950, el cual
promovié un paguete tecnolégico consistente en mejoramiento genético de
semillas (hibridos y variedades mejoradas), tecnificacion agricola, siembra de un
solo cultivo, acidificacion del suelo, empleo de fertilizantes e insumos sintéticos
(Esteba, 1980).

Este dominio de la agricultura capitalista 0 moderna en todas partes del
mundo, ha impactado en la agroalimentacion, transformando la cosmovision y
rasgos culturales de una agricultura tradicional que cuida, valora y conserva al
ambiente (Toledo y Barrera-Bassols 2008) y ha originado una fuerte crisis
ecolégica a escala planetaria, desencadenando desequilibrios ecoldgicos,
problemas sociales y econdmicos, enfermedades agudas y croénicas, suelos
infértiles, contaminacién de aguas superficiales y subterraneas, pérdida de flora



y fauna y se ha sumado a los efectos relacionado al cambio climético (Rosset,
2011; Sevilla, 2013; Chappell et al., 2013).

Como parte de la crisis que vive la sociedad campesina, se ha vuelto
dependientes de empresas transnacionales que se dedican a distribuir insumos
quimicos para el desarrollo de la agricultura. El elevado precio de los insumos de
la agricultura capitalista, principalmente como semilla mejorada y los
fertilizantes sintéticos (urea, nitrato de amonio, sulfato de amonio, triple 17, etc.)
gue obedece a la logica de produccion capitalista y ha logrado tener altos
rendimientos por unidad de tierra (Felipe, 2017) se han duplicado el costo, lo que
ha llevado a las familias campesinas a solicitar créditos con particulares y pagar
intereses al término de la cosecha. Es asi, que la crisis socio-ambiental ha
reclamado a la fragmentacion de las ciencias, de las disciplinas cientificas y ha
evidenciado una pobreza material y espiritual e insensibilidad humana en la
relacion del humano con la naturaleza en los paises del tercer mundo.

Esto nos ha llevado a vivir una nueva época historica en el planeta: “la era de
la supervivencia” y definira la sobrevivencia del ser humano en la Tierra (Giraldo
2014). De continuar con esta explotacion irracional de los ecosistemas
dificilmente se aspiraria a una soberania alimentaria; es decir, al derecho de la
sociedad a decidir su produccion y alimentacion bajo sistemas de produccion
diversificados a partir del contexto socio cultural. Es asi, que la sociedad en
general manifiesta preocupacion por el deterioro ambiental y ha reconocido los
riesgos al consumir alimentos con residuos de pesticidas y actualmente cobra
importancia la necesidad de reorientar el sector agricola hacia una agricultura
familiar con perspectiva sostenible, en donde los principios como la
agrobiodiversidad, los abonos organicos, las semillas nativas, el manejo integrado
de plagas y enfermedades, el conocimiento tradicional, entre otros, sean pilares
medulares en el sistema de produccion (Leff, 2007; Toledo y Barrera-Bassols,
2008; Altieri, 1999 y Rosset y Martinez, 2016).

El objetivo del presente estudio fue identificar y analizar las estrategias
agroalimentarias sostenibles de la region Frailesca, Chiapas ante el deterioro
ambiental. La hipotesis planteada es que el deterioro ambiental configura formas
alternativas sostenibles de apropiacion de los sistemas agroalimentarios. La
pregunta central que orientd el estudio fue ¢Cuéles y como se caracterizan las
estrategias agroalimentarias sostenibles ante el deterioro ambiental en las familias
campesinas del territorio de la Frailesca, Chiapas?

Como alternativa a la agricultura industrial moderna, se encuentra la
perspectiva agroecoldgica concebida como una nueva disciplina o un enfoque de
produccion agropecuario amigable con el entorno natural (Altieri 1999). En otras
palabras, el enfoque agroecoldgico representa una opcidn de restauracion y
conservacion de los ecosistemas y representa un enfoque integral basado en un
dinamismo e interaccion de los diversos componentes del agroecosistema
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(Vandermeer y Perfecto, 2013). Para la agroecologia, la unidad central de estudio
y de trabajo lo constituye el agroecosistema, conformado por diversos
subsistemas que interaccionan entre si para una mejor funcionalidad del mismoy
mas que una alternativa de produccion al modelo capitalista, fortalece los
conocimientos locales y tradicionales, el uso de semilla criolla, la diversidad de
especies, entre otros (Fernandez et al., 2014). De acuerdo con Hart (1985), el
agroecosistema constituye una unidad de produccion integrado por diversos
componentes de una comunidad bidtica (cultivos, malezas, arvenses, insectos,
microorganismos, entre otros), dichos componentes dentro de una perspectiva
sistémica conforman los subsistemas del agroecosistema, en donde interactdan
con el ambiente fisico y generan flujos de materiales y energia.

Dentro del escenario agroecoldgico en la produccion agricola, la perspectiva
de los sistemas agroalimentarios, conceptualizada como la relacion directa entre
el territorio y los alimentos (Torres, 2014) es util retomarlo para esta
investigacion:

“...nacen con la tradicion alimentaria de su territorio y adicionalmente protegen a
las poblaciones campesinas locales proveedoras de alimentos, asi como las
tradicionales agroindustrias rurales donde se realizaba su procesamiento
(queserias, trapiches paneleros, rallanderias de yuca). Estas estrategias buscan
valorizar las particularidades de los alimentos, que se caracterizan por contar con
un profundo arraigo territorial, pues recopilan el patrimonio cultural de los pueblos
al transmitirse los saberes de su elaboracion de generacion”

La iniciativa de los sistemas agroalimentarios, fortalece la decision de los pueblos
rurales a elegir los tipos de alimentos a producir y consumir, que, de acuerdo a
las caracteristicas geogréaficas y culturales, las familias rurales deciden el sistema
agroalimentario a desarrollar, que vendria a impulsar la soberania alimentaria
(Declaracion de Nyelénil citado por Martinez-Torres y Rosset, 2014).

Por consecuencia, es necesario implementar alternativas a la agricultura
capitalista para revertir la actual crisis socioambiental donde la humanidad esta
inmersa y en caso de no realizar acciones para restaurar los ecosistemas de la
biosfera, estaria en peligro la sobrevivencia del ser humano y de la biodiversidad.
Condicion que nos lleva a reflexionar en una agricultura amigable con el medio
ambiente, en las que se generen procesos de transformacidn socioambiental y se
construyan redes que faciliten la sostenibilidad de dichos procesos. En este tenor,
con el proposito de generar alternativas, Holt-Giménez (2008) argumenta que el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y otras instancias
de desarrollo, dentro de su discurso plantean el desarrollo de una Agricultura
Sostenible (AS) con el fin cultivar alimentos méas saludables para la humanidad.

La AS, constituye una alternativa productiva, por medio de ella se desarrollan
mejores formas de apropiacion de los recursos naturales en los procesos
productivos que faciliten la transicion hacia sistemas productivos mas



sostenibles, que a su vez proporcione un medio ambiente equilibrado con la
implementacion de agroecosistemas diversificados (Tolentino et al., 2018). Por
lo que se procura disminuir la dependencia de los plaguicidas, fertilizantes
sintéticos, semillas mejoradas, maquinaria agricola, y de esta manera reducir los
altos costos de produccidn y secuelas al medio ambiente (Rosset y Altieri, 2019).
La AS, se posesiona como parte de las propuestas de agriculturas alternativas que
se apoyan en enfoques ecoldgicos y como parte de ello, otras propuestas en este
mismo tenor, se encuentra a la agricultura organica, la agricultura ecologica, la
agricultura bioldgica, la agricultura biodindmica, la agricultura regenerativa, la
agricultura natural y la permacultura (Tolentino et al., 2018; Rosset y Altieri,
2019). Con ello, la relacion hombre-naturaleza se vuelve interdependiente, los
modos de vida cambian al mejorarse la relacion entre ambas partes, se reconocen
y valoran los recursos en el territorio y se permite la interaccion entre diversos
actores.

La AS desde una reconfiguracion agroecoldgica es importante para revertir la
degradacion de los agroecosistemas y recuperar la fertilidad de los suelos
(Gonzélez, 2012; Rosset y Martinez, 2016 y Juarez, 2020). En un proceso de
reconfiguracion, la parte agroecoldgica no lo todo, sino que también hay otros
aspectos a considerarse para el fortalecimiento del aprendizaje en el proceso de
mejoramiento de las técnicas productivas (Juarez, 2016) y que coincide con el
enfoque del analisis multidimensional planteado por (Gonzélez, 2012):

...a) la dimension territorial, hace énfasis en a la caracterizacion espacial de
las practicas desarrolladas en el tipo de agricultura implementada; b) la dimensién
histdrica, considera los antecedentes y el impacto que tienen las iniciativas
organizacionales y los cambios en los patrones de cultivos que llevan a revertir
los problemas de degradacién ambiental, esto significa cambios en los patrones
de cultivos y tiene que ver con la apertura de visiones del productor para vincular
sus conocimientos ancestrales con conocimientos técnicos; c¢) la dimension
agroecoldgica implica considerar que los productores poseen conocimientos
ancestrales como principios basicos de la agroecologia y que a través de ella se
busca su reconocimiento, valoracion, conservacion y multiplicacion para generar
sistemas productivos locales y sostenibles que garanticen su reproduccion social;
d) la dimension politica, convergen actores publicos y privados que establecen
programas de accion para revertir la degradacion ambiental o desarrollar local y
regionalmente una agricultura mas sostenible dentro de una gobernanza
ambiental, y por altimo e) la dimension ética, aboga por la toma de conciencia
agroecoldgica y colectiva para considerar al ecosistema con un bien publico y
colectivo y de esta manera garantizar los medios de supervivencia para los
productores y sus descendientes.
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METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION

La presente investigacion se realizé durante marzo del 2022 a febrero de 2023,
en la region socioecondmica IV Frailesca del estado de Chiapas, ubicada en las
coordenadas 16° 23" 33" N y -93° 26" 92" W (Gobierno del Estado. Carta
geografica de Chiapas, 2013). Se utiliz6 una metodologia de aproximacién
etnografica (Bordieu et al., 1976), usando métodos e instrumentos cualitativos en
la recoleccion, andlisis e interpretacion de datos (Creswell, 1994; Woolley, 2009).
El estudio se bas6 en un muestreo estratificado. Como instrumentos de
investigacion se usd la encuesta y entrevistas semiestructurada. Los datos
obtenidos fueron sistematizados en una base de datos en Microsoft Access y en
el software Statistical Program Social Science version 27.

La Frailesca, se localiza al sur de México en el estado de Chiapas, cuenta con
una extension territorial de aproximadamente 830,000 hectéreas, que representan
el 11% a nivel estatal, Esta region, esta integrada por cuatro municipios
respectivamente (Figura 1); el clima predominante es calido y en minoria el clima
templado himedo, una temperatura media anual de 39° C y una precipitacion
promedio de 1,025 milimetros (INEGI, 1995).
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Figura 1. Localizacion de la regién Frailesca, Chiapas.
Fuente: Arias-Yero et al., 2022.




En la regién Frailesca, existe poblacion rural heterogénea altamente
vulnerables a los cambios sociales y ambientales, en donde se ven ain més
afectadas las posibilidades de cubrir las necesidades basicas de subsistencia, entre
ellas principalmente la alimentacion; por lo que producir alimentos en forma
sostenible se convierte en una necesidad impostergable para el autoconsumo y el
trueque entre la sociedad circunvecina. Estas familias campesinas, se ubican en
diferentes lugares de la regidn frailesca y representan experiencias de agricultura
alternativa al modelo hegemonico de produccion que prevalece ain en la region
frailesca y otras partes del mundo, dignas de documentarlas y abordarlas desde
un enfoque interdisciplinario. Especificamente, se trabajé en el municipio de
Villaflores, ubicado al suroeste del estado de Chiapas, situado entre los paralelos
15° 35" y 16° 33" de latitud norte y entre los meridianos 92° 12" y 93° 45" de
longitud oeste (Mufioz, 2002). Dicho municipio, territorialmente se divide en
cuatro microrregiones diversas y heterogéneas en cuanto a caracteristicas
sociogeograficas: sierra, centro, rios y altos (H. Ayuntamiento municipal
constitucional de Villaflores, Chiapas, 2006).

Familias campesinas de estudio

Se trabajo con cinco familias campesinas en la microrregion Rios y Centro y seis
familias en la microrregion Altos y Sierra, haciendo un total de 22 familias
campesinas del municipio de Villaflores de la regién Frailesca (Figura 2). Se hizo
un recorrido en las microrregiones del municipio y se identificaron las principales
familias campesinas que estan desarrollando una agricultura sostenible. De todas
las familias identificadas, se hizo una priorizacién considerando los siguientes
criterios: 1) diversificacion de cultivos principalmente para autoconsumo, 2) uso
de abonos organicos, 3) siembra de semillas criollas, 4) ideologia de seguir
cultivando con practicas agroecolégicas.

A cada familia, primeramente, se contactd con el padre, para explicarle el
objetivo de la investigacion, el consentimiento para grabar la informacion de
campo y el recorrido al sistema agroalimentario, ya sea en el traspatio de la casa
0 en la parcela. Se aplico un total de 55 entrevistas semiestructuradas
secuenciadas en diversos momentos de forma que se cubriera los huecos y se
profundizara en la tematica de interés en las familias campesinas. Se aplicaron
encuestas para obtener datos precisos y tener una caracterizacion de las familias
campesinas. Se hizo un recorrido al agroecosistema y mediante el uso de un GPS
se levantaron las coordenadas geogréaficas de los cuatro puntos de las esquinas y
un punto en el centro del sistema agroalimentario para posteriormente trabajarlo
en Google Earth. En todas las entrevistas, encuestas y recorridos se les dio a
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conocer el objetivo de la investigacion mediante una carta de presentacion por
escrito y se les solicito consentimiento para grabar la conversacion y
posteriormente transcribir las entrevistas.
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Figura 2. Microrregiones del municipio de Villaflores, Chiapas.
Fuente: H. Ayuntamiento municipal, 2006.

Dentro del procedimiento a seguir podemos resaltar:

1) revision documental sobre trabajos realizados en la regién de estudio,

2) recorrido en la zona de estudio con los posibles informantes para generar
un ambiente de confianza y seleccién de informantes claves,

3) la obtencidn de datos de campo,

4) laobservacion participante y ayuda en las actividades de los informantes,

5) recorridos a sistemas agroalimentarios de produccion y

6) organizacion y analisis de datos.



RESULTADOS Y DISCUSION
La agricultura en la Frailesca: el granero de Chiapas

En la década de los setenta, la Frailesca se le considero como el granero de
Chiapas, por producir la mayor cantidad de maiz a nivel estatal (Arias-Yero et
al., 2022), respaldado por la politica publica bajo el esquema de paquetes
tecnoldgicos se constituyd la regién privilegiada en la produccién del grano
béasico para consumo humano. Por mas de cuatro y cinco décadas, se ha venido
practicando la agricultura bajo el modelo de la Revolucién Verde, a base de
paquetes tecnoldgicos consistente en maquinaria agricola, semilla hibrida,
fertilizantes sintéticos, herbicidas, insecticidas, entre otros insumos, que ha
ocasionado problemas ambientales, de salud en la sociedad frailescana y pérdida
del bagaje cultural en los campesinos (Toledo, 2000; Alvarez-Solis y Anzueto-
Martinez 2004; Santiago-Lastra y Perales-Rivera 2007). Sin embargo, existen
actores sociales que estan trabajando en una agricultura alternativa, entre ellas, se
encuentra a la Facultad de Ciencias Agronémicas, Campus V, de la Universidad
Auténoma de Chiapas (FCA, UNACH) tiene grupos de trabajo y estudiantes
vinculados a familias campesinas a comunidades rurales en actividades de
agricultura alternativa.

Caracterizacion de las familias campesinas

El predominio de la agricultura a base del modelo de Revolucion Verde es
imperante en el municipio de Villaflores de la region Frailesca. Son escasas las
familias campesinas que practican estrategias alternativas al modelo imperante
de produccidn capitalista a base de quimicos. Las familias campesinas presentan
diversas caracteristicas que las hacen heterogéneas en la apropiacion de los
agroecosistemas, sus habilidades y capacidades en el uso de los recursos naturales
(Tabla 1).

Las familias campesinas de la microrregion Rios, presentan edad media de los
padres (mama y papa) de 67.8 afios de edad. El nucleo familiar lo conforman 5
personas, entre padres hijos(as), yernos(as) y nietos(as). El 20% de los integrantes
familiares adultos cursé estudios hasta terminar la preparatoria y el 80% de las
familias, se dedican a la actividad agricola, como principal fuente de ingreso. De
forma esporéadica, trabajan en clinicas y despachos agropecuarios.

Entre tanto, las familias campesinas de la microrregion Altos, la edad media
de los padres (mama y papa) es de 70 afios de edad. El ndcleo familiar lo
conforman 4 personas, entre padres hijos(as), yernos(as) y nietos(as). EI 80% de
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los integrantes familiares adultos curso estudios hasta la universidad y el 60% de
las familias, se dedican a la actividad agricola, como principal fuente de ingreso.

En cambio, las familias campesinas de la microrregion Centro, la edad media
de los padres (mama y papa) es de 67 afios de edad. El ndcleo familiar lo
conforman 4 personas, entre padres hijos(as), yernos(as) y nietos(as). El 40% de
los integrantes familiares adultos cursé estudios hasta el bachillerato y el 80% de
las familias, se dedican a la actividad agricola, como principal fuente de ingreso.

Por lo que respecta a las familias campesinas de la microrregion Sierra, la edad
media de los padres (mama y papa) es de 69 afos de edad. El nicleo familiar lo
conforman 5 personas, entre padres hijos(as), yernos(as) y nietos(as). El 20% de
los integrantes familiares adultos cursé estudios hasta el bachillerato y EI 80% de
las familias, se dedican a la actividad agricola, como principal fuente de ingreso.

Tabla 1. Familias campesinas y estrategias agroalimentarias

Estrategias

k _ Microrregiones del municipio de Villaflores, Chiapas
agroalimentaria

s Rios Altos Centro Sierra
Siembra del Siembra del Siembra del
. maiz criollo e maiz hibrido, maiz criollo e
. Siembra el . . - -
Maiz Intercalado P hibrido, bioplaguicida hibrido, uso
< maiz hibrido, . . .
con Arboles lequminosas majaleo, S, bioplaguicidas
Frutales (MIAF) gum leguminosas y  leguminosas , leguminosas
y citricos.
frutales y frutales vy frutales
variados. variados. variados.
eDslvsgis;Sad Sﬁ Diversidad de
Diversidad de Diversidad de P especies  en
; ; terrenos  de
especies en especies  en terrenos  de
vega, caldos
Huertos terrenos de terrenos  de ; vega,
- . . minerales, . .
familiares vega, riego vega,  riego .o o bioplaguicidas
por goteo y por goteo y s eiego or riego por
aspersion. aspersion. g7oteo go p y goteo y
aspersion. aspersion.
Ganaderia Ganaderia Ganaderia g?gaﬂ%?: dael
estabulada de estabulada de estabulada de . !

. ) . ; . ) . raza:. mezcla
Sistemas raza: suizo, raza: suizo, raza: suizo, U .o
agrosilvopastoril  holandés, holandés, holandés, cebil y
es cebu y cebi y cebu y

alimentacion
borregos. Uso  borregos. Uso borregos. Uso
- X - con pasto
de pollinaza.  de pollinaza. de pollinaza.

natural.




Insumos Insumos

Insumos agroecologico  Insumos agroecologico
Apicultura agroecologic s, arboles agroecologic s, arboles
0S frutales 0S frutales
alrededor. alrededor.

Fuente: construccién propia.

Las fuentes de ingreso de las familias rurales son variadas, al analizarlas es
posible diferenciar una tipologia en las familias en relacién a su ocupacién como
fuente de ingresos: a) familias campesinas comerciantes; b) familias campesinas
con oficios en ciudad y c) familias campesinas con profesionistas.

Las familias campesinas comerciantes, se caracterizan por dedicarse a la
agricultura y tener algn negocio de tienda de abarrotes, papeleria, entre otros en
la comunidad donde habitan. EI tamafio de sus parcelas es de 2-3 hectéareas en
promedio y es propiedad ejidal. Emplean mano de obra agricola familiar (padres
e hijos) y contratan jornaleros para las actividades més pesadas.

Las familias campesinas con oficios en la ciudad, son aquellas que se dedican
a la agricultura y en temporada se ocupan en oficios de albafileria, dependientes
en tiendas, enfermero(a) en la ciudad de Villaflores, entre otros oficios. El tamafio
de sus parcelas es de 3-5 hectareas en promedio y es propiedad ejidal la mayoria
de ellas. La mano de obra es familiar y también contratan jornaleros para realizar
algunas actividades especificas del sistema de produccién. EI 80% de la cosecha
se almacena para utilizar como alimento humano y forraje para animales durante
todo el afio.

Las familias campesinas con profesionistas, son aquellas que se dedican a la
agricultura y tienen integrantes familiares con estudios universitarios y algunos
casos de posgrado. Esta agrupacién de campesinos de acuerdo con las
caracteristicas de su economia familiar y el papel que en ella tiene la agricultura,
esta relacionada con otros aspectos tales como el origen de los pobladores, la
tenencia de la tierra y las caracteristicas del sistema agroalimentario (Tabla 2).

Tabla 2. Tipologia de familias campesinas y principales insumos
agroecoldgicos usados en la agricultura

Tipos de Microrregiones del municipio de Villaflores, Chiapas
campesinos Rios Altos Centro Sierra
- . . - Semillas
Familias Lombricultura, Bioplaguicidas, No quema, criollas
campesinas 10 bioplaguicidas, uso del semilla abonos]
comerciantes no quema. majaleo, no criolla,

organicos
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guema, abonos abonos y abonos
organicos. organicos. verdes.
Familias Uso del .
: - Abonos Semilla Abonos
campesinas majaleo, .- . .-
- L organicos, no criolla, no organicos,
con oficios en policultivos,
. quema. quema. no quema.
la ciudad no quema.
- Policultivos, .
Familias Semillas
: uso del Uso del A .
campesinas . - Policultivos, criollas,
4  majaleo, no majaleo, no
con no quema. abonos
- quema, quema. s
profesionistas orgénicos.

lombricultura.

Fuente: construccion propia.

Estrategias agroalimentarias sostenibles

La agricultura capitalista ha dominado el territorio mexicano como otras partes
del mundo, y buscar alternativas sostenibles de produccién de alimentos al
modelo hegemadnico, constituye un verdadero reto para la sociedad campesina
cuando es respaldada por la politica gubernamental. Los alimentos constituyen
un papel importante en la dieta alimentaria de los actuales tiempos que vivimos,
ya que los alimentos estan muy contaminados por diversidad de agrogquimicos
usados. Tal como se ha mencionado a lo largo de este escrito, las familias
campesinas han reconfigurado nuevos procesos en sus sistemas de produccion y
con ello han obtenido mejoras en sus condiciones de vida que va mas alla del
término productivo, sino que también ha permitido relacionarse con otros actores
gue en conjunto han dado una nueva significacion al territorio frailescano. Los
alimentos que consumen las familias, provienen del huerto, de la parcela y otros
son comprados en tiendas y mercados de las comunidades y del municipio (Tabla
3).

Tabla 3. Principales productos en la dieta alimentaria de las familias

campesinas
Micro-  Alimentos Alimentos producidos Comunidades
rregion  comprados
Rios Zanahoria, papas, Carne de gallina, repollo, Villahidalgo, Ursulo
cebolla, azlcar, café, lechuga, chayotes, huevo Galvan, Cuahtémoc,
queso, mariscos de patio, calabaza, pan, Francisco Villa.

(pescado, camaro6n), jitomate, sandia, pepino,
carne de res, carne de jamaica, frijol negro y
puerco. bayo.




Centro Soya, betabel, Huevo de patio, te de Dr. Domingo
cilantro,  zanahoria, limon, chipilin, carne de Chanona, Ursulo
papas, cebolla, azdcar, gallina, hierba santa, Galvan, Agrénomos
café, queso, mariscos limén, aguacate, mexicanos, Joaquin
(pescado, camardn), tamarindo, guandbana, Miguel Gutiérrez.
carne de res, carne de camote, ruda, albahaca,
puerco. hinojo, guineo, nance.

Altos Papas, betabel, soya, Te de limon, chipilin, Benito Juérez,
cilantro,  zanahoria, carnede gallina, huevode Guadalupe Victoria,
papas, cebolla, azicar, patio, hierba santa, limén, Calzada Larga vy
café, queso, mariscos aguacate, tamarindo, Jesus Maria Garza.
(pescado, camar6n), guanabana, camote, ruda,
carne de res, carne de albahaca, hinojo, guineo,
puerco. nance.

Sierra Betabel, soya cilantro, Te de limdn, chipilin, Ricardo Flores
zanahoria, papas, hierba santa, carne de Magén, La

cebolla, azucar, café,
queso, mariscos
(pescado, camaron),
carne de res, Carne de
puerco.

gallina, huevo de patio,
limén, aguacate,
tamarindo,  guanabana,
camote, ruda, albahaca,
hinojo, guineo, Nance.

Independenciay Los
Angeles California.

Fuente: construccién propia.

Como se observa en el cuadro anterior, los alimentos de la dieta alimentaria
de las familias campesinas, son producidos de acuerdo a las caracteristicas socio-
geograficas de la frailesca. Delgadillo y Sanz (2018), argumentan que los
atributos de los Sistemas Agroalimentarios Locales (SIAL) estan vinculados con
la identidad alimentaria del territorio. Por otra parte, en un estudio realizado por
Coonan et al., (2002), encontraron deficiencias de cobre, selenio, zinc, yodo y
molibdeno, en la produccidn de leche orgéanica. Los sistemas agroalimentarios de
las familias campesinas pueden ser ubicados tanto en el mismo espacio de la
vivienda del poblado donde viven (Figura 2) o en la parcela. Por lo regular, los
sistemas agroalimentarios en los poblados humanos de comunidades rurales, se
localizan en la parte trasera o al lado de la vivienda familiar.
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Figura 2. Sistemas agroalimentarios en comunidades rurales (area en color negro).
Fuente: Imagenes de Google Earth, 2023.

Los sistemas agroalimentarios ubicados en las parcelas, el disefio obedece a
construir una pequefia casa para guardar los instrumentos de trabajo, convivir
como familia los fines de semana y en periodo vacacional, junto a la casa se
siembran especies de arboles frutales de clima tropical como: mango, guanabana,
papaya, chicozapote, guaya, naranja, mandarina, limén persa, limén mandarina,
entre otros, en un marco de plantacion de tres bolillo y lo demas del terreno se
siembra maiz y frijol (Figura 3).

l;.-_ﬂ‘:ﬁ!]k: Earth

Figura 3. Sistema agroalimentario en parcela.
Fuente: Imagenes de Google Earth, 2023.



En la implementacion de practicas agroecoldgicas, las familias campesinas
trabajan bajo los principios de aprender haciendo, la interaccion participativa, el
intercambio de experiencias y el didlogo de saberes constituyen elementos
fundamentales para la adopcidon de nuevas tecnologias. En este sentido, la
sostenibilidad del proceso de configuracion de los sistemas de produccién, ha
estado sujeta a un plan de trabajo de investigacion accién, donde destacan los
intercambios de semillas, plantas y saberes para el manejo de los cultivos y la
visita a otros lugares de experiencias de produccion.

En el proceso de cambio en la agricultura del municipio de Villaflores de la
region Frailesca, se han vinculado estudiantes de la Facultad de Ciencias
Agrondémicas, Campus V, de la Universidad Auténoma de Chiapas. Muchos de
los jovenes estudiantes, provienen de familias del campo y se han dedicado a
practicar los conocimientos adquiridos en teoria en el aula de clases y han logrado
cambiar las practicas de la agricultura capitalista hacia practicas mas sostenibles.

Analizando las estrategias agroalimentarias implementadas por las familias
campesinas, es posible realizar una tipologia de ellas: 1) Maiz Intercalado con
Arboles Frutales (MIAF), 2) huertos familiares, 3) sistemas agrosilvopastoriles y
4) apicultura.

El primer sistema es Maiz Intercalado con Arboles Frutales (MIAF), consiste
en disefio de un sistema agroforestal intercalando el cultivo de maiz ya sea criollo
en sus diversas denominaciones o algunos casos hibridos con arboles o arbustos
frutales.

...en mi parcela tengo sembrado la milpa intercalada con frijol y arboles frutales
de guanabana, mango, mandarina, naranja, limén, chicozapote. papaya, guayaba,
entre otras plantas frutales (Entrevista a don Julio el 18 de octubre de 2022).

...sembramos plantas comestibles, medicinales con arboles frutales de toda clase
que pega aqui en la region. Es una buena practica, ya que estamos produciendo
diversidad de alimentos que nuestro cuerpo necesita y que se producen sin
agroquimicos (Entrevista a dofia Teresa el 9 de agosto de 2022).

...en la parcela hay de diferentes plantas, de todo un poco, hay sembrado plantas
comunes como el frijol, el maiz, la calabaza, arboles frutales de aguacate,
mandarina, mamey, café, higo, entre otros frutales (Entrevista a Fredy hijo de don
Onésimo el 16 de agosto de 2022).

El segundo sistema son los huertos familiares, los cuales constituyen espacios
para valorar al medio ambiente, producir alimentos a base de insumos organicos,
y recreacion con el entorno ambiental, entre otras:

...en el traspatio de mi casa produzco diversos cultivos que me sirven para la

alimentacion, tales como: cilantro, repollo, chipilin, jitomate rojo, lechuga,
zanahoria y ademas tengo plantas de frutales como: guanabana, papaya, higo, café,
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chicozapote, mamey, entre otras plantas (Entrevista a don Julio el 20 de octubre
de 2022).

...es bueno y sano producir nuestros propios alimentos de forma sana, sin aplicarle
quimicos para su produccidén, ya que asi cosechamos alimentos limpios sin
quimicos en su proceso de produccién (Entrevista a dofia Maria Lilia el 16 de
agosto de 2022).

...en un espacio atrds de la casa sembramos hortalizas como repollo, rabano,
cilantro, lechuga, zanahoria. Hemos visto que se da mejor en la temporada de seca
que en el tiempo de lluvias, ya que al llover fuerte perjudica a las plantitas y la
mucha humedad origina hongos (Entrevista a Yohana hija de dofia Bellaney el 18
de agosto de 2022).

Como parte del huerto, también se acostumbra sembrar en algn espacio plantas
medicinales usadas para controlar las enfermedades de los miembros familiares
y de vecinos de la comunidad que llegan a buscar:

...tenemos plantas de ruda, albahaca, romero, hinojo, espada del rey, higuerilla,
entre otras plantas. La enfermedad del Covid lo estuvimos controlando con mamey
hervido (Entrevista a don Braulio el 11 de agosto de 2022).

...las plantas medicinales nunca deben faltar en el patio de la casa, ya que
encontramos remedio para las enfermedades que llegan atacar al cuerpo
(Entrevista a dofia Carmen el 19 de agosto de 2022).

...regar las plantas es una bonita tarea que lo realizo después de realizar mis tareas
de la escuela. Veo la forma que van creciendo las plantas y cuando llegan a
producir frutos es muy agradable y satisfactorio ir a cortar nuestra propia
alimentacidn en el traspatio de la casa (Entrevista a Ivonne hija de don Jorge el 19
de agosto de 2022).

La tercera estrategia, son los sistemas agrosilvopastoriles, en donde existe una
combinacion de préacticas tradicionales y modernas para la produccion de cultivos
herbaceos, arboles frutales y animales.

...en la parcela hay una huerta, en donde tenemos diversidad de frutales del tropico
como: mango, limén, zapote, guanabana, papausa, entre otras. Para aprovechar los
hojas y residuos que quedan después de la cosecha, se meten los borregos para que
coman lo que quedo de la cosecha. Al defecar los borregos, estan abonando a la
tierra para la préxima siembra (Entrevista a don Julio el 10 de agosto de 2022).

...en el ranchito, sembramos el maiz, el frijol, la calabaza y lo combinamos con
arboles frutales y a la cosecha metemos los becerros para que coman todos los
residuos que quedaron del maiz, frijol y calabaza. Al meter los animales y estos al
excretar, estdn abonando a la tierra (Entrevista a Jorge hijo de don Julio el 18 de
octubre de 2022).

...las hierbas que no genera beneficios para nosotros, metemos los borregos para
que coman todo el zacate que hay en la parcela y de esta manera, controlamos las
malezas y al mismo tiempo se abona el suelo con el excremento de los animales
(Entrevista a Fabiola hija de don José Domingo el 12 de octubre de 2022).



La cuarta estrategia es la apicultura. Esta actividad se desarrolla a la par de la
agricultura y en el mismo terreno en una esquina se ubica el sistema apiario en
agroecosistemas diversificados con arboles frutales y maderables:

...la apicultura representa una alternativa de produccion para producir miel para
alimentar a mi familia y para vender el excedente que queda. También, en donde
se encuentra el apiario, las abejas polinizan a las plantas frutales que se encuentran
alrededor de las cajas donde se encuentran las abejas (Entrevista a don Imar el 21
de octubre de 2022).

...producir miel de forma organica es una actividad bastante interesante, ya que se
aprende mucho con la interaccién con las abejas y nos da miel para el autoconsumo
y para que vendamos (Entrevista a Rolando hijo de don Imar el 20 de octubre de
2022).

...la mayoria de la miel que se produce en la region, es a base de quimicos en el
proceso del manejo. Nosotros producimos miel sin aplicarle quimicos en el manejo
de las plagas y enfermedades y la miel tiene un color mas amarillo y la consistencia
es mucho mas espesa que la miel que producen los otros apicultores aplicando
quimicos (Entrevista a don Fredy el 09 de noviembre de 2022).

Retos para la reconfiguracion agroecoldgica

La agricultura constituye la principal actividad para las familias campesinas de la
region Frailesca, tanto para la sobrevivencia como de forraje para alimentar a la
ganaderia. La milpa constituye uno de los sistemas de produccién mas ancestrales
que ha incidido en procesos de conservacién de conocimientos y saberes locales
y a la vez de experimentacion de nuevas préacticas.

La probleméatica rural del territorio obedece a muchas causas desde
inseguridad  social, drogadiccién, alcoholismo, migracion, entre otros,
impactando en el nGcleo familiar. Por ende, la agricultura familiar es impactada,
se vuelva mas vulnerable y con ello los procesos de configuracién agroecoldgica
se suscitan gradualmente. La historia y el contexto en el que se desenvuelven
influyen de manera contundente, es decir, las situaciones que se desarrollaron en
el tiempo intervienen en las formas en que las familias se relacionan con su
entorno. Uno de los retos es y ha sido como mejorar los sistemas de produccion,
gue se traduzcan en mejores condiciones y calidad de vida de las familias. Una
nueva forma de significacion al territorio es mediante un proceso de
reconfiguracion agroecoldgica, partiendo de una propuesta que busque la
sostenibilidad en los procesos de transformaciéon, ejemplo de ello, estan siendo
las iniciativas de familias del municipio de Villaflores.
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El proceso de reconfiguracion no solamente es de tipo agroecolégico, es decir,
no sélo han sido con nuevas formas de producir sino de relacionarse con otros
agricultores, familias o la comunidad. De manera colectiva, estos actores han
gestionado nuevas técnicas de cultivo para fortalecer sus sistemas de produccion.
Las acciones desarrolladas desde la agricultura familiar de los campesinos han
procurado la sostenibilidad de los sistemas de produccion y estan conscientes que
han encaminado hacia un proceso de reconfiguracion de los espacios productivos
mediante précticas amigables con el medio ambiente. En el proceso de
transformacidn territorial se identifican mejoras en las condiciones de vida de las
familias. Sin embargo, en la transicion hacia agriculturas mas sustentables se
pueden identificar retos para la configuracion de los sistemas de produccién que
legitimen el proceso de transicion.

En el &mbito territorial, existen algunos factores que ha obstaculizado
desarrollar estrategias agroalimentarias sostenibles. Un primer factor, ha sido el
acceso al recurso agua en la temporada de seca:

...en la temporada de seca es complicado sembrar los cultivos, ya que tenemos
que acarrear el agua para nuestro servicio en la casa, y si ocupamos esa agua en
regar tendriamos que estar acarreando o buscando agua méas seguido (Entrevista a
don Jorge, el 08 de agosto de 2022).

...el acceso al agua ha sido un problema en esta zona, a pesar que hay rios y pozos,
pero bajan en la temporada de estiaje, por eso hay que aprovechar bien el agua y
recoger en la temporada de lluvias para usarlo en la temporada de seca (Entrevista
a Maria Victoria el 12 de agosto de 2022).

Avelar et al., (2019) desarrollaron un sistema de captacion de agua de lluvia para
uso domeéstico y uso agricola, en la localidad de Los Achotes municipio de San
Luis Acatlan Guerrero, utilizando los techos de las casas para captar agua de
lluvia; de acuerdo a los resultados de dicho trabajo, se tuvo un coeficiente de
escurrimiento de 0.8 en l&minas acanaladas de las casas. Por otra parte, Lopez-
Hernandez et al., 2017 disefiaron tres sistemas de captacion para
aprovechamiento pluvial: 1) destinar el agua a consumo humano en una escuela,
2) uso potable en un hogar de cuatro integrantes y 3) para riego de un invernadero,
en donde captaron 300, 146 y 1,575 m? afio? respectivamente.

Para otros campesinos, la carencia del recurso hidrico los ha llevado a realizar
esfuerzos fisicos y econdmicos para tener agua en sus casas y parcelas:

...debido a que el agua se escasea en la temporada de seca y sobre todo en los
meses con mayor sequia en el periodo febrero-mayo, estoy viendo la forma de
contratar a alguien para que elabore un pozo, del cual esperemos que encontremos
agua no muy profunda, ya que estan cobrando alrededor de 1500-2000 pesos por
cada metro de excavacion (Entrevista a don Moisés el 10 de octubre de 2022).



Un segundo factor, es la asesoria especializada en formas de produccion
alternativas, ya que en la region son pocas instituciones publicas y privadas que
trabajan con agricultura sostenible:

...son pocas las instituciones que trabajan de forma alternativa no usando
quimicos. La agricultura de hoy, es una agricultura de flojos, ya que cuando hay
presencia de plagas y enfermedades en los cultivos vamos y compramos el liquido
y eliminamos todos los bichos. Vienen unos ingenieros de la UNACH que estan
estudiando agronomia y hacen sus practicas o servicios y con ellos trabajamos
algunas acciones que tiene que ver con el manejo agroecolégico (Entrevista a don
Inocente el 11 de octubre de 2022).

Un tercer factor en el ambito territorial, es la comercializacion. No existe un
mercado establecido en alguna comunidad o en la ciudad del municipio para la
venta de los productos sin agroguimicos:

...los alimentos que producimos en la parcela no hay mercado para que lo
vendamos a un mejor precio, por lo general es casi el mismo precio de los
productos convencionales. Lo vendemos aqui en la casa, conforme lo vayan
buscando, ya sea por kilogramo o de forma individual, segln la gente lo busque.
Por ejemplo, el cilantro lo vendemos por manojitos de 3 o 5 pesos, el repollo lo
vendemos a 10 pesos cada uno, segun el tamafio asi lo vendemos (Entrevista a don
Onésimo el 15 de agosto de 2022).

...las personas consumidoras de la regién buscan alimentos mas sanos, ya que
ellos saben que nosotros producimos verduras sin aplicarle agroquimicos en el
proceso de produccidn. El precio que vendemos, no es elevado, es similar al precio
de los alimentos que son producidos con quimicos (Entrevista a Neiser hijo de don
Jorge el 16 de diciembre de 2022).

Establecer redes con productores y consumidores que producen alimentos bajo
manejo agroecologico es importante. Con ello se amplia la zona del mercado para
vender los alimentos a un mejor precio. Como también, se logra tener mayor
acercamiento al consumidor final, quien tendrd mayor conocimiento de la forma
de producir tanto en términos ecolégicos como culturales:

...al comprar nuestros productos, le comentamos a los consumidores que con su
compra est4 apoyando a la economia familiar de la region Frailesca, y que va a
consumir un producto sano y nutritivo (Entrevista a don Julio el 12 de agosto de
2022).

...las verduras y frutas que producimos son de calidad, tratamos de usar lo menos
que se pueda agroquimicos en la produccion y de esta manera tener alimentos para
el autoconsumo principalmente y vender algunos alimentos con los vecinos de la
misma comunidad que nos vienen a buscar hortalizas, debido a que ya saben que
nosotros producimos hortalizas sin quimicos (Entrevista a don José el 17 de
octubre de 2022).

...el sabor de los alimentos naturales es diferente. Aqui en la region se produce
mucho pollo de granja en las empresas: Buenaventura y Bachoco. Una gallina
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criada y mantenida a base de maiz, zacate e insectos, el sabor es muy rico y
nutritivo a un pollo de granja criado en pocos meses. La carne del pollo de granja
es amarilla, mientras que la carne de una gallina de patio como le decimos, es
blanca y maciza. Un elote criollo es sabor dulce, por lo que es muy buscado para
comer elotes hervidos y hacer tamalitos de elote (Entrevista a don Julio el 21 de
octubre de 2022).

El tener contacto y vender los productos cosechados con los consumidores finales
de la misma u otra comunidad de la region, abre la posibilidad de ampliar el
mercado de productos agroecoldgicos y aspirar a un mejor precio de venta por
tratarse de alimentos agroecol6gicos.

En el &mbito historico, aunque actualmente predomina la agricultura
capitalista, las ideas y cosmovision de una agricultura tradicional esté presente en
la memoriay en las practicas de algunos campesinos. A la vez, hay que mencionar
gue de forma gradual cada vez méas personas y familias campesinas se estan
sumando al proceso de transicién agroecoldgica; en otras palabras, hay una
aceptacion en una produccion sin tanto quimico y una consciencia en el manejo
de los recursos naturales y en una alimentacién mas sana:

...la agricultura ha cambiado mucho, me acuerdo que antes no usadbamos los
liquidos como hoy en dia, no cuesta mucho trabajar en la agricultura. Es cierto que
antes, era més trabajo y se cultivaban pocas hectéreas, pero la produccion era mas
sana y no habia tantas enfermedades como hoy en dia (Entrevista a don Julio el 15
de agosto de 2022).

Por lo que respecta a la cuestién agroecoldgica, el proceso de transicién
agroecoldgica ha sido complicado y significa practicar una agricultura
considerando practicas de la agricultura tradicional y de la agricultura moderna,
pensando en la salud y el medio ambiente en el entorno donde se desarrolla:

...la agricultura que se practica hoy en dia, ya no es como la de antes, como la de
nuestros abuelos y papéas. Los campesinos estan acostumbrados a usar los
fertilizantes quimicos, los liquidos, el matazacate, el insecticida, el enguerador de
semillas, los hibridos, la maquinaria, etc, etc. Lo que hacemos nosotros es
combinar los insumos y las practicas de la agricultura con quimico y la tradicional;
es decir, sembramos el maiz con semilla criolla y en la temporada de seca
aplicamos majaleo al terreno y nada mas le aplicamos un poquito de fertilizante
de sulfato de amonio (Entrevista a don Julio el 19 de octubre de 2022).

...en la actualidad, hay una dependencia de usar los quimicos en los cultivos. Un
dia antes se le aplica el liquido y al otro dia lo estan llevando al mercado o tiendas
verduleras para venderlo y todo eso esta contaminado que al ser consumido por la
humanidad genera muchas enfermedades como céncer, intoxicaciones,
quemaduras en la piel durante la aplicacion, entre otras (Entrevista a don Braulio
el 16 de agosto de 2022).

...los varoncitos al comer mucho huevo de granja que venden en las ciudades, esta
ocasionando una inclinacién hacia caracteristicas de mujer y esto esta afectando



la definicién del sexo en las personas y acarrea problemas familiares. Por ello, es
bueno tener una granjita en la casa y producir huevo y carne de gallinas criadas
con maiz y pasto (Entrevista a don Juan Maria el 19 de octubre de 2022).

Por lo general, la mayoria de los campesinos siembran semilla hibrida Piooner
blanco y amarillo. El gobierno federal a través de las presidencias municipales,
apoya al campesino con una bolsa de semillas hibrida cada afio que son
entregadas de forma masiva en las cabeceras municipales. Sin embargo, los
campesinos no se olvidan de las semillas criollas que ciclo tras ciclo seleccionan
la semilla para no perderla y sembrarla en sus parcelas para el autoconsumo en

tortillas, elotes y tamalitos de la region (Tabla 4).

Tabla 4. Principales semillas criollas identificadas en el municipio de

Villaflores, Chiapas

Microrregion S;?;'III? Campesino/comunidad Procedencia
. . Raquel de la comunidad de Lo tra}jo de otra
Rios Criollo tano L comunidad
Villahidalgo
cercana.
Es una semilla que
Altos Jarocho Onésimo de Benito Juarez ha venido
conservando  sus
abuelos.
Macho . . i i
Rios Braulio de la comunidad de Igt?at::aé?njﬁidtég SZ
Tacsa Cuauhtémoc. >
criollo la regidn.
. Adolfo de la comunidad de Es I_a_semllla de la
Rios Jarocho . , familia, de su
Benito Juarez
abuelo.
. Inocente de la comunidad de Lo consiguié el
Rios Tapolopo - . .
Francisco Villa primo en otro lugar.
Jarocho Jorge centeno de la comunidad Vendio su
Centro . compadre de la
morado de Ursulo Galvan . ;
misma comunidad
Julio de la comunidad de Es la semilla de su
Morales
Calzada Larga. abuelo.
. José Nolasco de la comunidad PrOV|er_1e de otra
Centro Criollo . . comunidad de la
de Agrénomos Mexicanos. i
region
Antonio de la comunidad de Es la semilla de la
Altos Jarocho

Guadalupe Victoria.

familia
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. Freddy de la comunidad de Es la semilla de su
Sierra Morales - . padre y de su
Ricardo Flores Magon
abuelo
. Lo trajo su tio de
Altos Morales Imar Alfaro de la comunidad de otra comunidad de

JesUs Maria Garza. -
la region

Fuente: construccion propia.

Las semillas criollas son escasas en la regién. En un estudio realizado por
Guevara-Hernandez (2020) en seis municipios de la region Frailesca,
identificaron diversos nombres de maices agrupados en tres razas predominantes:
Tuxpefio, Olotillo y Comiteco. La diversificacion de cultivos es un factor
importante en el ambito agroecolégico. Al diversificar existen muchos

benefi

cios, tanto para el productor como para el suelo del agroecosistema. Los

cultivos de las familias campesinas son diversificados, sembrando el patrén
ancestral de maiz-frijol-calabaza:

...en media hectarea de terreno, estoy construyendo una casita y tengo sembrado
maiz, frijol, calabaza con arboles frutales: papaya, guayaba, mango tomy,
mandarina, naranja, higo, aguacate mantequilla, aguacate hass, limoén criollo,
limén mandarina, limén persa, zapote, jocote, guandbana y otros frutales que
pienso sembrar. El diversificar los cultivos, me trae beneficios; el primero es que
cosecho muchos alimentos y como dice el pastor: no hace rico pero se come
delicioso; en segundo lugar, el tener muchos cultivos me ayuda para controlar
plagas y enfermedades, ya que hay insectos benéficos que me controlan las plagas,
como la tijerilla que es depredadora de insectos plaga; y en tercer lugar, los
residuos de cosecha quedan en la superficie del suelo y al llover se desintegra y
eso fertiliza a la tierra (Entrevista a don Julio el 20 de octubre de 2022).

...el cultivar diversidad de cultivos trae beneficios al producir varias cosechas en
lugar de una sola, sirve como el caso de la calabaza que sus hojas son grandes evita
la presencia de malezas en el suelo al dar sombra (Entrevista a don Wilfredo el 10
de agosto de 2022).



Como parte del conocimiento tradicional en el &mbito agroecoldgico, las fases
lunares son importantes retomarlas para las diversas actividades agricolas y
forestales que el campesino realiza:

...las fases de la luna nos indican las actividades que vamos a realizar. Por
ejemplo, para sembrar espero que llegue la luna llena para que el maiz crezca,
desarrolle y no se pique el grano. De igual manera, para beneficiar un arbol para
construir una casa, tiene que estar llena la luna para aprovecharlo y que la madera
salga buena (Entrevista a don José el 11 de agosto de 2022).

En lo que respecta a la dimension politica. Las estrategias agroalimentarias
sostenibles demandan un esquema de diversificacion productiva bajo un enfoque
agroecoldgico a considerarse en la politica publica. Una de las primeras instancias
que tiene a su cargo el bienestar de la poblacion, son las autoridades inmediatas
como el H. Ayuntamiento municipal. Sin embargo, no existe una planeacion real
para el desarrollo del municipio. Aungque en el proceso emprendido por las
familias, ha sido significativa su intervencién. Al cuestionar sobre los apoyos que
reciben del gobierno local para realizar las actividades productivas, las respuestas
fueron que no hay apoyo para implementar estrategias agroecoldgicas y
coadyuvar con el desarrollo sostenible. En este sentido, es necesario el trabajo
con personal del ayuntamiento para generar cambios en la gestion del territorio,
de igual manera se necesita la vinculacion con otros actores sociales para
establecer procesos y participacion incluyente en los procesos de desarrollo
sostenible.

...el gabinete agropecuario del ayuntamiento trabaja en una agricultura con
guimicos en las comunidades del municipio. La agricultura tradicional de nuestros
abuelos ya quedo a la historia y son raros encontrar campesinos que trabajen al
tiempo de antes (Entrevista al Ingeniero del gabinete agropecuario del H.
Ayuntamiento municipal de Villaflores el 20 de octubre de 2022).

Por medio del desarrollo de la agricultura con practicas agroecoldgicas, las
familias campesinas han reajustado e incorporado elementos de su bagaje cultural
y con ello han desarrollado las practicas amigables con el medio ambiente,
teniendo como base el conocimiento local y el intercambio de saberes. Es asi, que
se necesita reforzar una agricultura mas sostenible con el medio ambiente, y que
la agenda politica, considere impulsar elementos de sostenibilidad en los sistemas
de produccion. De cierta manera, en la agricultura que practican las familias
campesinas propician una cultura alimentaria. Sin embargo, por lo regular en
cada esquina en las comunidades venden alimentos chatarras que no solo van en
contra de la cultura alimentaria sino también en contra de la salud. En las
comunidades rurales, a pesar que se tiene el espacio fisico para desarrollar una
agricultura sostenible, la comida chatarra y bebidas gaseosas estan presentes para
la sociedad rural:

...por lo regular existen tiendas en las comunidades en donde venden alimentos
chatarras, procesados, embotellados o enlatados. Me ha tocado ver como familias
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campesinas, teniendo potencial para criar sus gallinas sanas, compran pollos
asados o rostizados de granja y lo comen a orillas de las carreteras o en centros
turisticos. El refresco embotellado Coca Cola, lo encontramos en cualquier tiendita
y se consume masivamente en las ciudades y poblaciones rurales (Entrevista al
Ingeniero del Ayuntamiento de Villaflores, Chiapas).

Por ultimo, en el &mbito ético. La presencia o no de la conciencia en los miembros
de las familias campesinas para desarrollar précticas agroecologicas, llegan a
valorar el agroecosistema:
...no quemamos la cafia maiz o la basurita que queda en la parcela después de la
pizca. Sabemos que si no quemamos cuidamos a la madre tierra, al medio ambiente
y a nosotros mismos, es por eso que hay que cuidar a la tierra, ya que de ella

depende en gran parte que los cultivos crezcan y desarrollen vigorosamente
(Entrevista a don Ramon el 18 de agosto de 2022).

CONCLUSIONES

Las estrategias agroalimentarias sostenibles desarrolladas por las familias
campesinas del territorio de la Frailesca, constituye un reto por el predominio del
modelo capitalista en los sistemas de produccion. Lo anterior, vulnera a los
campesinos que dependen de la agricultura y afecta la sostenibilidad de los
sistemas de produccién agropecuario. Esto ha originado, transformaciones en
medios de vida de las familias que dependen de la agricultura, como son en el
disefio de los agroecosistemas, en la dieta alimentaria y en los esquemas
organizativos.

Se identificaron las siguientes estrategias agroalimentarias sostenibles: 1)
maiz intercalado con arboles frutales; 2) huertos familiares, 3) sistemas
silvopastoriles y 4) apicultura. De ellas, las que mayormente predominan son el
Maiz Intercalado con Arboles Frutales (MIAF), los huertos familiares y los
sistemas silvopastoriles. De dichas estrategias agroalimentarias sostenibles,
existen diferencias por microrregiones en la apropiacion socio-cultural, el tipo de
suelo, la topografia, el manejo agroecoldgico, las variables climaticas, el destino
final y la diversidad de especies productivas.

Lo relevante de las estrategias agroalimentarias sostenibles, radica que
constituye un modo de vida interesante, abarcando tanto el uso de la mano de
obra familiar como la reproduccion de saberes locales. En estas estrategias, se
reproducen los saberes locales en torno a una agricultura hacia un desarrollo rural
sostenible.

Con el desarrollo de las estrategias agroalimentarias sostenibles, se
reproducen elementos de la perspectiva agroecologica, que se fundamentan en la



sostenibilidad de los recursos naturales. Como también, la practica de los saberes
locales, entre ellos las fases lunares en los sistemas de produccion agricola del
territorio frailescano.

La reconfiguracién agroecoldgica permite valorar la cosmovision de practicas
agroecoldgicas que permiten la conservacion al medio ambiente que se han
desarrollado en el territorio donde predomina el modelo de la revolucion verde.
Con la implementacion de las préacticas agroecoldgicas, se fortalecen los saberes
y conocimientos locales para el cuidado y conservacion de los recursos naturales
y la biodiversidad.

Debido a la contaminacién de los alimentos, la sociedad civil demuestra
interés por las estrategias agroalimentarias sostenibles en la region Frailesca, y
por redes de alimentos saludablespero debido al desconocimiento de los procesos
de agroalimentacion no lo desarrollan en sus hogares.

Las familias campesinas carecen de asesoria técnica para el manejo de los
cultivos de forma agroecolégica, ya que por lo general el campesinado esta
acostumbrado al manejo convencional a base de quimicos. No obstante, es
necesario construir autonomia desde una perspectiva sostenible al proceso de
transicion agroecoldgica, con la finalidad que se reproduzcan y sostengan a través
del tiempo.

La agenda y acciones politicas se ha enfocado en proveer a la sociedad
campesina con programas y apoyos asistencialistas para la implementacion de la
agricultura capitalista a base de fertilizantes sintéticos, agroquimicos, maquinaria
agropecuaria, semilla hibrida de alto rendimiento, con la tirada hacia la
dependencia gubernamental.

El cambio climatico, el efecto de invernadero, la seguridad y soberania
alimentaria son temas emergentes en la agenda politica, en la comunidad
académica publica y privada y en la sociedad civil en las Gltimas cuatro décadas
y sus formas de intervencion varian de acuerdo a sus intereses. Actualmente, se
suma la emergencia sanitaria del COVID-19 iniciada en el afio 2019, por lo que
es importante reconsiderar la agricultura familiar como estrategia de desarrollo
sostenible como proveedora de alimentos para autoconsumo principalmente y
posteriormente para el mercado.
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Resumen

Los métodos de produccion acuaponicos son
relativamente nuevos comparados con los
métodos agricolas y acuicolas tradicionales,
existe gran diversidad de especies vegetales y
animales que pueden ser cultivados en una
enorme variedad de disefios y escalas, las
cuales varia segun las necesidades. Ante los
grandes retos que enfrenta la poblacion
mundial, la acuaponia tiene el potencial de ser
empleada para atender diversas
problematicas, desde la seguridad alimentaria,
la disminucion de impactos ambientales, el
desarrollo econémico y el bienestar social.
Bajo la necesidad de atender la crisis global,

es creada la Agenda 2030, integrada por 17
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
que desde el &mbito social, econémico,
politico y ambiental, pretende dar solucién a
un gran nimero de problemas que enfrenta la
humanidad. El presente trabajo es un anélisis
de literatura consultada a través de distintas
fuentes de datos, sobre proyectos de
acuaponia que se han realizado en distintos
ambitos, cuyos objetivos y resultados estan
alineados de manera directa e indirecta, con
algunas metas de los ODS que integran la
Agenda 2030, el criterio de seleccion fue bajo
los principios de la acuaponia, el enfoque de
la sustentabilidad y tipos de documento. Se
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identificd que los proyectos de acuaponia,
tienen un impacto positivo en 11 de los 17
Objetivos de la Agenda, a través de distintas
metas.

Palabras clave: desarrollo econémico, medio
ambiente, Agenda 2030.

Abstract

The productive methods of aquaponics are
relatively new compared to traditional
agricultural and aquaculture methods, there is

need to address the global crisis, the 2030
Agenda is created, made up of 17 Sustainable
Development Goals (SDGs), which from the
social, economic, political and environmental
fields, aims to provide solutions to a large
number of problems facing the humanity. The
present work is an analysis of the literature
consulted through different data sources, on
aquaponics projects that have been carried out
in different fields, whose objectives and
results are aligned directly and indirectly, with
some goals of the SDGs that make up the
Agenda 2030, the selection criteria was based

a great diversity of plant and animal species
that can be cultivated in a huge variety of
designs and scales, which vary according to
needs. Given the great challenges facing the
world population, aquaponics technology has
the potential to be used to address various
issues, from food security, reduction of
environmental impacts, economic
development and social well-being. Under the

on the principles of acupony, the
sustainability —approach and types of
documents. It was identified that aquaponics
projects have a positive impact on 11 of the 17
objectives of the agenda, through different
goals.

Keywords: economic
environment, 2030 Agenda.

development,

INTRODUCCION

La acuaponia es un sistema integral de produccién compuesto de técnicas que
consisten en el cultivo de animales (acuicultura) y al mismo tiempo de cultivo de
plantas en agua (hidroponia), es reconocida por la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) como un método de
produccién de alimentos altamente productivo (Somerville et al., 2022). Es
considerada una practica agricola y acuicola que presenta ventajas sobre los
métodos tradicionales, tal es el caso de los cultivos sin suelo, cuyos principales
beneficios estan en la menor presencia de patdgenos por las condiciones estériles,
manejo adecuado para el cumplimiento de los requerimientos de las plantas que
se traduce en mayores rendimientos, eficiente uso del agua y facilidad de aplicar
el sistema en entornos con poco espacio, por otro lado, en los sistemas acuicolas
tradicionales, un problema actual es la generacion de aguas residuales con altas
cargas de materia organica, misma que representa un dafio ambiental. Al ser la
acuaponia la integracién de un sistema de recirculaciéon y produccion, es
reconocida como un método sostenible especialmente cuando el agua y el suelo
son limitados, sin embargo, la eficiencia final dependera de distintas variables
que deben ser validadas, tales como el desarrollo tecnol6gico aplicado,
condiciones climaticas, factores geograficos, comercializacién, mercados locales
y los requerimientos para el manejo de los tres grupos de organismos, peces,



plantas y bacterias que participan en el sistema (Somerville et al., 2022; Goddek
etal., 2015).

La produccion de alimentos alrededor del mundo se ha diversificado, el
numero de especies ha aumentado, asi como las técnicas productivas, esto se
observa en paises de primer mundo y en vias de desarrollo. La actividad acuicola
en sistemas tecnoldgicos sostenibles como la acuaponia representa una
alternativa viable ante la creciente demanda de alimentos a nivel mundial
derivada de un crecimiento poblacional, ademas estos productos son
considerados como una fuente de alimento con excelente perfil nutricional, al ser
rica en proteinas, acidos grasos, vitaminas, minerales y micronutrientes
esenciales (FAO, 2013).

Se estima que los productos acuicolas seguiran siendo la fuerza que impulsara
el crecimiento acelerado de la produccion pesquera mundial, siguiendo la
tendencia desde 1980, alcanzando una produccion de los 109 millones de
toneladas para el 2030, equivalente a un 32% mayor, con respecto a lo registrado
en el 2018 (FAO, 2020). Esto ha generado que la acuicultura se posicione como
una actividad prioritaria y estratégica en la produccion y suministro de alimentos
junto con la produccidn agricola, generando empleo y recursos, sin embargo, el
reto de los sistemas de produccion de alimentos tradiciones, esta en los problemas
asociados a la contaminacion, el cambio climatico y las politicas nacionales, que
ponen en riesgo la seguridad alimentaria (Llanos y Santacruz de Ledn, 2018).

Referente a lo anterior, la creciente problematica ambiental, social, econdémica
y politica a nivel mundial, ha ejercido una gran presion generalizada y fue para
el afio 2012 que se present6 en las Naciones Unidas, una iniciativa para crear
objetivos mundiales llamados los ODS, pero fue hasta el afio 2015, que se dio
paso a una nueva Agenda 2030 (A2030) cuyo alcance y trascendencia es algo sin
precedentes, es aceptada por todos los paises miembros y es aplicable a todos,
tomando en cuenta sus contextos, niveles de desarrollo y respetando politicas e
intereses de cada nacion, esta conformada por 17 ODS de las que derivan en un
total de 169 metas (ONU, 2016).

Los ODS, tienen la finalidad de encaminar el trabajo y los esfuerzos a una sola
directriz, la de atender y abordar los problemas méas urgentes a nivel mundial,
tales como la amenaza del cambio climatico, la igualdad de género, la nutricion,
la salud, la pobreza, la alfabetizacion, disminuir las desigualdades, propiciar las
economias y fomentar la paz. El objetivo es crear un planeta sostenible, seguro y
préspero para la humanidad (PNUD, 2016). Sin embargo, a finales del afio 2019,
el mundo fue azotado por el surgimiento de una nueva enfermedad por
coronavirus (COVID-19), motivo por el cual el 30 de enero del 2020, el director
general de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) declar6 que el brote de
COVID-19, era una emergencia de salud puablica de importancia internacional,
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esto principalmente por el alto grado de propagacion a escala comunitaria en
niveles regionales e internacionales, declar&ndose como una pandemia mundial.

Sin duda, los efectos de la pandemia han traido consigo una serie de
consecuencias de gran magnitud gue tienen impacto negativo en los ODS, tal es
el caso el Objetivo 1, Fin de la pobreza, cuyas metas son establecer medidas de
proteccion social y eliminar la pobreza extrema, pero la crisis generada por la
pandemia ha traido impactos econdémicos que podria incrementar la pobreza en
todo el mundo, reflejandose en aproximadamente 500 millones de personas, lo
gue puede significar un retroceso en la lucha con el cumplimiento de este
Objetivo. El Objetivo 2, denominado Hambre cero, tiene como meta poner fin al
hambre, lograr la seguridad alimentaria, la mejora de la nutricion y promover la
agricultura sostenible, no obstante, segun datos del Programa Mundial de
Alimentos de la Naciones Unidas (PMA), en 2019, 47.7 millones de personas
vivian con hambre solo en América Latina y el Caribe, por lo tanto, el golpe
econdmico provocado por la pandemia, podria duplicar esa cifra, principalmente
al disminuir la produccion y distribucion de alimentos (FAO, 2020). Otros
impactos son la crisis sanitaria mundial, provocando efectos devastadores a la
salud en todos los niveles de la sociedad en el mundo, afectando el Objetivo 3,
Salud y bienestar, ademas, la pandemia provoco el cierre temporal de muchas
escuelas, lo que ha tenido como consecuencia la disminucion en la calidad de la
ensefianza y limitando el acceso a plataformas digitales y medios electrénicos,
donde muchas comunidades tienen poco 0 nulo acceso a internet, este impacto
negativo se ve reflejado en el ODS 4, Educacion de calidad.

Al estar todos los ODS interconectados bajo los principios y enfoques de la
A2030 (Futuro en Comun, 2018), las consecuencias se ven en diferentes escalas
y magnitudes, un ejemplo es el incremento de las tasas de desempleo, donde el
ODS 8 tiene como meta promover el trabajo decente y crecimiento econdmico,
metas que son cada vez mas complicadas de cumplir por los efectos de la
pandemia mundial, otro ejemplo son las metas del ODS 6, Agua limpia y
saneamiento, cuyo objetivo es crucial para alcanzar la Salud y bienestar (ODS 3),
sin agua de calidad para satisfacer las necesidades basicas fisioldgicas del ser
humano, los problemas de salud pueden acrecentarse (Lara-Figueroa y Garcia-
Salazar, 2019).

Con el objetivo de orientar esfuerzos para el cumplimiento de los ODS,
mitigar el impacto de los problemas actuales y crear resiliencia, es necesario
desarrollar actividades sostenibles y acciones clave para lograr transformaciones
satisfactorias hacia la creacion de vinculos que se traduzcan en mejorar la
seguridad alimentaria y la nutricion, erradicar la pobreza y mejorar el desarrollo
socioecondmico. Al implementar sistemas tecnificados de manera Optima y a
través de tecnologias como la acuaponia, se promueve una gran solucién a las
problematicas actuales que enfrenta el mundo. El presente trabajo tiene como



objetivo identificar a través de un analisis y una revision bibliografica, las
contribuciones que generan un impacto positivo para el cumplimiento de las
metas de los ODS de los distintos sistemas de produccion acuapdnicos, y que a
su vez, fueron desarrollados para atender probleméticas socio-ambientales.

METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Esta investigacion es un trabajo documental con enfoque metodolégico
cualitativo de tipo descriptivo, que busca identificar las caracteristicas de los
diversos sistemas de produccién de alimentos y describir su funcionalidad con
relacién a las metas de los ODS. Para la realizacién de este proyecto fue
consultada literatura relacionada con la produccién de sistemas acuap6nicos y su
impacto en los &mbitos econémicos, sociales y ambientales. Los criterios de
seleccion para los documentos académicos fueron los siguientes:

- Principios de la acuaponia. Se agruparon todos los documentos que
integran en su contenido la utilizacion de las técnicas de acuaponia, cuyo
principio es emplear el cultivo de plantas y animales acuaticos dentro de
un mismo sistema de produccion.

- Ejes de la sustentabilidad. Se consideraron los documentos que integran
en su contenido, el estudio y los aspectos de la sustentabilidad (ambiente,
economia y sociedad).

- Tipo de documento. Se hizo referencia al tipo de trabajo de investigacion:
articulo cientifico sobre un estudio de caso, estado del arte, tesis de grado,
informes gubernamentales o de alguna organizacion, manuales, libros y
capitulo de libros.

Adicionalmente se realizé la consulta a diversos sitios web oficiales de las ONU
y la FAO, con actualizaciones constantes donde se publica la descripcion de los
ODS, las metas, datos de interés, panorama general con datos estadisticos,
informes de otras organizaciones, datos destacables, noticias relacionadas, entre
otros (NU, 2023; FOA, 2023). Esto permitié una comprension mas detallada de
cada una de las metas de los ODS y posteriormente crear una reflexion sobre
aquellos Objetivos, en donde los sistemas acuapdnicos pueden tener una
incidencia directa o indirecta. La busqueda de documentos fue a través de las
bases de datos Scielo, Scopus, Google Scholar, seleccionando como palabras
claves en espafiol; Acuaponia, ODS, Agenda 2030, sustentabilidad, sin
especificar rango de afio de publicacién. Se realiz6 una consulta a mas de 80
documentos que cumplieron con los criterios de seleccion antes mencionados,
citando solo aquellos con una asociacion directa a las metas de los ODS.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Desarrollo econdémico, emprendimiento e inclusion social

Con el fin de mantener la prosperidad y el bienestar social, es necesario establecer
una respuesta enfocada al desarrollo econdmico, esto implica un andlisis
detallado del contexto de cada region e involucra a las politicas fiscales y la
administracion publica de recursos, sin embargo, las economias globales se han
visto afectadas por la pandemia del COVID-19, que ha creado un recesion
histérica reflejada en una crisis humanitaria, que se traduce en carencias,
desempleo, desaceleracién econémica, aumento en los indices de pobreza
extrema, rezagos en la calidad de los servicios publicos, brechas de género e
incluso, aumento de la vulnerabilidad a los efectos del cambio climético (Podesta,
2020). Ante estos escenarios, el emprendimiento se convierte en una forma para
impulsar el desarrollo econémico y puede ser promotor de una transformacion
social, siendo de manera sustentable e incluyente. La incidencia de los ODS en
términos de crecimiento econémico, se pone de manifiesto principalmente a
través del ODS 8, que establece promover en distintos &mbitos el crecimiento
econdmico sostenible a través el empleo, trabajo decente y productivo, con
innovacién e inclusion, sin embargo, son las metas 8.3 y 8.5, las que proponen
desarrollar actividades econémicas formales, el emprendimiento y el crecimiento
de las empresas, generando trabajo para hombres, mujeres, jévenes y personas
con discapacidad. La acuaponia tiene incidencia directa en estas metas, a través
de la variedad de disefios y tamafios que pueden ser implementados, desde
sistemas de pequefia escala con acuarios, hasta sistemas de recirculacion (RAS)
con tecnologia de Gltima generacién y de grandes volumenes, todo en funcién a
la disponibilidad de recursos de las personas, empresas 0 comunidades que
desarrollen el proyecto, con fines econdmicos y de autoempleo, ademas, la
produccién acuaponica puede variar en cuanto a los organismos y plantas
cultivadas, implicando diversidad en la oferta de productos y por ende, en la
adquisicion de insumos como semillas, alevines, alimento, suplementos, equipos,
etc., propiciando una cadena de valor diversa entre diferentes actores del sector
agricola y acuicola (Colorado y Ospina, 2019).

Por otro lado, destaca el ODS 1, que establece poner fin a la pobreza en todas
sus formas y en todo el mundo, busca a través de 7 metas (1.1, 1.2, 1.3, 1.4, 1.5,
l.a 'y 1.b) erradicar la pobreza extrema, crear sistemas, politicas y medidas de
proteccion social, garantizar derechos de acceso a recursos econémicos,
naturales, servicios basicos, de propiedad y tecnologias, también, fomentar la
resiliencia y crear marcos normativos sobre las estrategias de desarrollo
encaminadas a erradicar la pobreza, todo lo anterior a favor de los mas pobres y



vulnerables. En este dambito, la acuaponia es considerada un emprendimiento
social, al ser sistemas que integran aspectos socioecondmicos, generan un bien
comun y crean un interés general, propiciando de manera sustentable un valor
social sostenible, econémico y humano, -caracteristicas claves de los
emprendimientos sociales (Guzman y Trujillo-Davila, 2008).

Los ODS tienen en sus metas, promover la inclusion social, lo cual se pone de
manifiesto en el ODS 5, que integra a la inclusion como la basqueda de una
igualdad de género, la eliminacion de la discriminacion y el empoderamiento de
mujeres y nifias, con derechos legitimos para obtener recursos econémicos,
bienes, servicios y oportunidades laborales. En este escenario, Millares et al.,
(2017), mencionan que en Cuba, se han desarrollado sistemas acuapdnicos a
escalas comunitarias, con enfoques de género y humanizando el manejo, para
generar productos saludables y de consumo familiar. También es considerada una
alternativa de produccion viable en términos de autoconsumo, ademas, una vez
en marcha, es facil de operar por cualquier persona, lo que permite ser
implementado en los hogares (Martinez, 2013), prueba de ello, son los diversos
manuales disponibles en la web que ofrecen un guia detallada para desarrollar
sistemas de produccion acuaponicos, tales como el “Manual de produccion del
sistema acuaponia del Centro Agroempresarial y Acuicola” publicado por el
Servicio Nacional de Aprendizaje SENA (Garrido, Guevara y Martinez, 2020) o
el documento técnico de la FAO, titulado “Produccion de alimentos de acuaponia
a pequefia escala — Cultivo integral de peces y plantas”, que se enfoca en la
produccién a pequefia escala (Somerville et al., 2022).

Otro caso particular es la propuesta realizada por Maldonado-Balaguera
(2018), como parte de una tesis de investigacion, ella propone establecer los
componentes y las actividades que integran los sistemas de produccién de
acuaponia, para ser contemplados en los presupuestos pablicos de inversiény en
futuras administraciones gubernamentales, como parte de proyectos con enfoque
social e incluyente que generen empoderamiento y mejora en la calidad de vida.
En su estudio, identificé a través de un diagndstico y encuestas, que la poblacion
de mujeres de la regién de Yopal-Casanare, en Colombia, que han sido victimas
de un conflicto armado en el municipio (periodo 2013-2017), tienen la
disponibilidad y desean ser parte activa de proyectos con estos enfoques.

Por otro lado, Goddek et al., (2015), menciona que la acuaponia tiene un gran
potencial para el desarrollo econémico a futuro, ya que la disponibilidad de
recursos como la energia, los fertilizantes, insumos, etc., puede ser limitada y los
costos del mercado tienden a aumentar, por ello, al desarrollar sistemas que
implican ahorro y optimizacion de recursos, los beneficios al margen del proyecto
acuapoénico iran en aumento, es decir, entre mas caro el insumo, mayor valor
econémico tendra el recurso ahorrado, afiadido a esto, existen politicas
gubernamentales que fomentan la sostenibilidad y cuidado del medio ambiente,
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convirtiendo a proyectos como la acuaponia, susceptibles de recibir incentivos
fiscales.

Lucha contra el hambre: alternativas

El problema del hambre en el mundo sigue siendo de los mayores retos en la
Agenda 2030, el panorama global y la tendencia hacia el futuro no es positiva,
segun datos publicados el 2022, en un informe sobre la seguridad alimentaria y
nutricion en el mundo, se tiene una estimacion de 702 a 828 millones de personas
en condiciones de subalimentacion en el afio 2021, equivalente en promedio a
103 millones mas, con respecto al afio 2019 y 2020, y se estima que para el 2030,
el 8% de la poblacién mundial padecera hambre, lo que representa un retroceso
en el cumplimiento del ODS 1 (FAO; FIDA; OMS; PMA; UNICEF; 2022). Por
otro lado, existe el problema de la malnutricion, que se ve incrementada por la
gran cantidad de alimentos considerados comida chatarra, disponibles
ampliamente en el mercado y caracterizados por su bajo contenido de nutrientes
y alta cantidad de azucares, sal y grasas (Orjuela, 2017). La importancia de dietas
saludables en el consumo de alimentos radica, entre muchas cosas, en la defensa
contra enfermedades como la diabetes, las cardiopatias, e incluso el cancer, asi
mismo, son necesarias para satisfacer las necesidades nutricionales del ser
humano, que requiere proteinas de origen animal y vegetal, fibras, vitaminas y
minerales. Es entonces, que se puede hablar de soberania y seguridad alimentaria,
cundo existe la disponibilidad de alimentos adecuados, acceso a los mismos y la
permanencia de su consumo a lo largo del tiempo (Mariscal, Ramirez y Pérez,
2017). Una fuente importante son los productos alimenticios obtenidos del sector
acuicola, que cuentan con los nutrientes esenciales necesarios para el consumo
humano, esta actividad se ha extendido por el mundo y existe gran variedad de
especies cultivadas, como en las formas de hacerlo, se calcula que hay cerca de
580 especies acudticas que son utilizadas, todas susceptibles de emplearse en
acuaponia, ademas, es una practica llevada a cabo por personas en paises de
primer mundo como paises en vias de desarrollo (FAO, 2013).

Ahora bien, una dieta equilibrada puede variar en funcion al contexto cultural,
habitos alimenticios y diversidad de los productos, sin embargo, los
requerimientos y caracteristicas para el consumo saludable son los mismos, tener
acceso a frutas, verduras, cereales y proteinas. Ante los grandes retos que se
enfrenta el mundo, el ODS que aborda esta problematica de manera directa es el
namero 2, cuyas metas van desde el 2.1 al 2.5y 2.a, 2.b y 2.c, con un total de 8
metas, pero el resultado del analisis permiti6 identificar cuatro metas como las
mas importantes en términos de soberania alimentaria, la meta 2.1, tiene como
objetivo poner fin al hambre y asegurar el acceso de todas las personas a una
alimentacion sana, nutritiva y suficiente, durante todo un afio, en particular, a las



personas en situacion de pobreza y vulnerabilidad, la meta 2.2, es poner fin a
todas las formas de malnutricidn, la 2.3 trata de duplicar la productividad agricola
y los ingresos de los productores de alimentos en pequefia escala, en particular de
las mujeres, los pueblos indigenas, los agricultores familiares, los pescadores,
entre otros, y la meta 2.4, que procura asegurar la sostenibilidad de los sistemas
de produccidn de alimentos y aplicar practicas agricolas resilientes que aumenten
la produccién, contribuyan al mantenimiento de los ecosistemas, fortalezcan la
capacidad de adaptacion al cambio climatico, los fendmenos meteorol6gicos
extremos, las sequias, las inundaciones y otros desastres. Cabe sefialar, que la
acuaponia contribuye al tema de la soberania alimentaria al ser una tecnologia
que es transferida a minorias étnicas y poblaciones que, por carecer de algun
servicio publico o el acceso a los mercados, son consideradas vulnerables
(Colorado y Ospina, 2019). Ademas, los cultivos a pequefia escala pueden ser
implementados en espacios reducidos de zonas urbanas, permitiendo ser aplicado
en condiciones ambientales locales, cuya produccién contribuye a la seguridad
alimentaria de cualquier persona de la sociedad (Sarmiento-Guevara, 2020).
Dentro del potencial de la acuaponia, se tiene el aprovechamiento de especies
autdctonas, que permiten incrementar la viabilidad técnica y econdémica de los
cultivos, a través de la diversificacién de productos, tal el caso de la produccién
de peces como el Pacl (Piaractus mesopotamicus) que ha resultado una
alternativa para la produccién en acuaponia (Gonzalez et al., 2021), y de gran
variedad plantas, principalmente de hoja, donde se ha documentado la eficiencia
de su crecimiento, siendo mas de 150 especies vegetales diferentes que han
demostrado buenos resultados (Emerenciano et al., 2015).

Se han realizado trabajos con el objetivo de comparar la produccion
acuapdnica con otras tecnologias como la hidroponia, tal como lo hizo Quispe et
al. (2018), quien demostrd que el cultivo de lechuga acuapénica puede tener
mayor rendimiento y menor concentracion de nitratos en las hojas, lo que
convierte a la planta en algo més saludable, ademas, la obtencién de carne de
pescado, convierte al sistema acuap6nico en una tecnologia mas eficiente y
productiva.

La acuaponia como agente para una educacion de calidad

La educacion y la ensefianza tienen un gran impacto al combatir la pobreza, la
desigualdad, incluso es esencial para cumplir con los deméas ODS, por ello la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, Ciencia y la Cultura
(UNESCO), comprende la alfabetizacion no solo como un conjunto de
competencias de lectura, escritura y calculo, si no como algo que permita la
identificacion, comprension, interpretacion, creacion y comunicacion de una
sociedad cada vez mas informada, cambiante y digitalizada, contribuyendo a
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empoderar a la poblacién al permitir mejorar su desarrollo en el &mbito laboral,
mejorar calidad de vida, reducir la pobreza, las desigualdades e incrementar las
oportunidades de desarrollo sostenible y medios de subsistencia (UNESCO,
2022).

De tal modo, se hace indispensable incluir en los procesos de alfabetizacion
las competencias cientificas y tecnoldgicas que mejoren la realidad y el
desempefio de la sociedad, a través de herramientas educativas con enfoque
transversal y en modelos experimentales, donde se puedan interrelacionar las
disciplinas de la Quimica, la Biologia, Matematicas, Geografia y Tecnologia.

El Objetivo 4 de los ODS, es garantizar una ensefianza inclusiva y equitativa
de calidad y promover oportunidades de aprendizaje permanente para todos, esta
desarrollado a través de 10 metas, enumeradas del 4.0 al 4.7 y del 4.a al 4.c.
Dentro del analisis de la contribucion de los sistemas acuaponicos a las metas del
ODS 4, se pueden resaltar las siguientes: 4.4, cuyo prop6sito es aumentar las
competencias necesarias, en particular técnicas y profesionales en el mayor
namero posible de jévenes y adultos, y la meta 4.7, que tiene como objetivo
asegurar que todos los alumnos indistintamente del nivel educativo, adquieran los
conocimientos tedricos y practicos necesarios para promover el desarrollo
sostenible, cultura de paz, no violencia, los estilos de vida sostenible, diversidad
cultural y ciudadania mundial (ONU, 2020).

Bajo este escenario, la acuaponia es reconocida como un sistema estratégico
educativo de ensefianza interdisciplinaria, que permite integrar en las estrategias
pedagogicas, contenidos y técnicas novedosas de un modelo de produccién
sustentable real, propiciando una interaccion entre los factores de aprendizaje en
las dimensiones cognitivas, afectivas y psicomotoras, tal como lo sefialan
Martinez-Yafiez y Albertos-Alpuche (2014), quienes afirman que la acuaponia
tiene ventajas al ser empleada como herramienta de aprendizaje en los niveles de
educacion medio superior y superior, debido a que su construccidn, operacion,
mantenimiento y productos obtenidos, permiten desarrollar competencias tales
como matematicas, instrumentales, de comunicacion, digitales, sociales e incluso
el tratamiento de informacién. Por otro lado, Scaglione y Cerutti (2021),
documentaron que el desarrollo de sistemas acuaponicos, junto con el uso de
tecnologias de la informacion y comunicacion (TIC) en el &mbito universitario,
genera un proceso de aprendizaje intergeneracional, donde la docencia se
constituye como un trabajo interdisciplinario que produce conocimiento
especializado y a su vez, motiva a los estudiantes a realizar nuevas practicas de
investigacion desde diferentes areas del conocimiento (Biotecnologia, Calidad
del Agua, Produccion Agroalimentaria, etc.).

Por su parte, Jiménez (2016), expone los grandes alcances que tiene la
acuaponia como herramienta educativa aplicada en las escuelas desde nivel
primaria, secundaria, centros de estudios técnicos e institutos tecnoldgicos, ya



qgue permite un estudio transversal de diversas ciencias como la Biologia,
Quimica, Fisica, entre otras, de una forma vivencial y encaminado a la
conservacion del medio ambiente. Ademas, los distintos disefios que se pueden
implementar para un sistema acuaponico requieren el estudio y conocimiento de
procesos naturales como el ciclo del agua, del carbono, del nitrégeno, entre otros,
asi como el desarrollo y aprendizaje teérico de leyes como la fisica, las
interacciones ecologicas, procesos quimicos y calculos matematicos, permitiendo
a los estudiantes poner de manera practica el conocimiento (Colorado y Ospina,
2019).

Salud y medio ambiente

El desarrollo social y econdmico traen consigo el aumento en la demanda de
alimentos, para atender esta necesidad, se han incrementado las actividades
productivas del sector primario, tales como la agricultura y la acuicultura. Estas
actividades generan un aprovechamiento desmedido de los recursos naturales y
cuando son realizadas a través de métodos tradicionales, los impactos
ambientales pueden ser muchos y muy variados. En el caso de la agricultura, ha
sido necesario el aumento de hectareas para cultivo, provocando impactos como
la deforestacion, erosion del suelo, agotamiento de acuiferos, emision de gases
efecto invernadero derivado del consumo de combustibles, perdida de la
diversidad genética y el uso excesivo de fertilizantes y plaguicidas (Reyes-
Palomino y Ccoa, 2022), por otro lado, la acuicultura puede causar efectos
negativos al ambiente como resultado de la acumulacién de subproductos
metabolicos de las especies cultivadas en grandes volimenes de agua, tales como
el nitrégeno total, nutrientes que posteriormente impactan a cuerpos receptores
como lagunas costeras, marismas, rios, lagos, presas, causando procesos de
eutrofizacion, derivando en alteraciones de calidad del agua, afectando la
biodiversidad (Ovando, 2013; Gonzélez, Duque y Sanchez, 2022). Para disminuir
los impactos ambientales sin comprometer la produccion de alimentos, es
necesario desarrollar nuevos enfoques que integren las tecnologias como la
acuaponia, que permitan lograr productividad con un impacto ambiental minimo
(Martins et al., 2010).

Con respecto a los ODS, la salud y el cuidado del medio ambiente y su
asociacion con la acuaponia, se expone a través de 6 objetivos de la Agenda 2030,
el primero es el ODS 3, que buscar garantizar y promover los bienes y la vida
sana de todas las personas, haciendo referencia a las enfermedades y muertes
asociadas con la contaminacién del agua, el suelo, el aire, asi como el uso de
productos quimicos peligrosos, otro ODS es el 6, que trata sobre la gestion
sostenible el agua, su disponibilidad y el saneamiento, todo a través de la
reduccion de la contaminacion, de minimizar emisiones de quimicos y materiales
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peligrosos, aumentar el reciclado y tratamiento de aguas, de reducir las aguas
residuales sin tratar, aumentar el uso eficiente el agua, disminuir el estrés hidrico
y proteger los cuerpos de aguas naturales, tales como rios, lagos, embalses, etc.
El ODS 11, tiene como objetivo lograr que los asentamientos humanos y las
ciudades sean mas resilientes y sostenibles, y sus metas se dirigen a reducir el
impacto ambiental asociado a los desechos y la calidad del aire.

Por otro lado, el ODS 12, busca generar modalidades de consumo y
produccién sostenibles a través el uso eficiente de los recursos naturales,
promover el reciclado, la reutilizacion y los estilos de vida con armonia hacia la
naturaleza, el ODS 14, tiene dentro de sus metas, prevenir y reducir la
contaminacién mariana en cualquiera de sus formas, y por ultimo, el ODS 15,
que menciona a la proteccion, el restablecimiento y la promocion del uso
sostenible de los ecosistemas terrestres, que incluye detener la degradacion de
suelos, la pérdida de biodiversidad y la desertificacion.

La acuaponia, atiende en sus diversos disefios y caracteristicas, alguna de las
metas de los objetivos antes mencionados y se han documentado tales
aportaciones, por ejemplo, un trabajo publicado por Tomlinson (2016), discute el
potencial de la acuaponia como una opcién para la agricultura urbana,
argumentando que la revitalizacion de estructuras abandonadas genera un
beneficio a la salud puablica, y hace hincapié que es responsabilidad de los
gobiernos promover ordenanzas de zonificacion y codigos de construccion, que
permita incorporar a la acuaponia como agente generador de bienestar para la
comunidad, en este trabajo se expone a la acuaponia como tecnologia que
contribuye a crear asentamientos humanos mas sostenibles.

En cuanto al uso eficiente de los recursos, los sistemas acuapoénicos de
recirculacion reducen el desperdicio de agua, al funcionar como sistemas de
tratamiento a través de los biofiltros, se evitan las descargas de nutrientes que
pueden resultar en dafios ecol6gicos graves, tales como la eutrofizacion, que
afectan rios, lagos y aguas costeras, provocando zonas muertas incluso en los
océanos (Dybas, 2005), ademas, para algunas regiones, disminuir la demanda de
agua, implica bajar la presion de consumo sobre acuiferos, es por esto que el
ahorro comparado con la agricultura convencional, puede ser mayor al 90%, y el
impacto ambiental puede ser casi nulo. Cabe sefialar que esto varia en funcion a
las condiciones climaticas, el tipo de cultivo y la eficiencia del sistema, sin
embargo, la acuaponia es una practica segura y sostenible (Bernstein, 2011).

Otros beneficios sobre el medio ambiente que la acuaponia presenta, es sobre
el uso del suelo, ya que este, en algunos casos, es sustituido por sustratos, y segun
la técnica empleada, el espacio es optimizado evitando requerir grandes
extensiones, ademas, al desarrollarse el cultivo sobre agua o sustratos inundados,
se evitan problemas como la salinizacion y el anegamiento de tierras de cultivo,
también se reduce el uso de fertilizantes y plaguicidas, lo que implica beneficios



a la salud por obtener una produccion organica y saludable (Colorado y Ospina,

2019).

Algunos trabajos han demostrado que, en funcion al espacio, la produccion
acuaponica puede ser siete veces mayor comparado con la agricultura tradicional
evitando de manera indirecta la deforestacion. Los sistemas acuaponicos, en sus
condiciones dptimas de funcionamiento, evitan impactos que se generan por las
actividades acuicolas y agricolas convencionales, ademas, pueden ser un
elemento decorativo y de gran atractivo visual (Martinez, 2013).

En la Tabla 1 se muestra el listado de los ODS (11 en total) mencionados en
el presente documento y algunas caracteristicas de los proyectos de acuaponia
que tienen incidencia.

Tabla 1. Identificacion de los impactos positivos de la acuaponia, en los

ODS

ODS

Caracteristicas de la acuaponia

ODS 1: Fin de la pobreza

Puede ser creado como un emprendimiento social: genera un bien comun,
propiciando de manera sustentable un valor social sostenible, econdmico y
humano.

Es considerada una alternativa de produccion viable en términos de
autoconsumo.

ODS 2: Hambre cero

Contribuye al tema de la soberania alimentaria al ser una tecnologia que es
transferida a minorias étnicas y poblaciones vulnerables.

Los cultivos a pequefia escala pueden ser implementados en espacios
reducidos de zonas urbanas.

Permite el aprovechamiento de especies autdctonas.

Existe gran variedad plantas vegetales que pueden ser cultivables en
acuaponia.

La obtencion de carne de pescado convierte al sistema acuapénico en una
tecnologia mas eficiente y productiva.

ODS 3: Salud y bienestar

Se puede producir alimentos organicos (sin el uso de fertilizantes y
plaguicidas).

Obtencion de productos mas saludables (concentracion de nitratos en las
hojas).

ODS 4: Educacion de calidad
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e Es reconocida como un sistema estratégico educativo de ensefianza
interdisciplinaria, permite integrar en las estrategias pedagégicas, contenidos
y técnicas novedosas de un modelo de produccion sustentable real
propiciando una interaccion entre los factores de aprendizaje en las
dimensiones cognitivas, afectivas y psicomotoras.

e Tiene ventajas como herramienta de aprendizaje que permite desarrollar
competencias de mateméticas, instrumentales, de comunicacion, digitales,
sociales y de tratamiento de informacion.

e  Se pueden complementar con tecnologias de la informacién y comunicacion
(TIC) y generar un proceso de aprendizaje intergeneracional.

e Como herramienta educativa aplicada, permite un estudio transversal de
diversas ciencias como la Biologia, Quimica, Fisica, entre otras, de una forma
vivencial y encaminado a la conservacion del medio ambiente.

e Su implementacion requiere el estudio y conocimiento de procesos naturales
como el ciclo del agua, del carbono, del nitrdgeno, el desarrollo y aprendizaje
tedrico de leyes como la fisica, las interacciones ecoldgicas, procesos
quimicos y calculos matematicos.

e Permite poner en préctica el conocimiento especializado y realizar nuevas
practicas de investigacion desde diferentes areas del conocimiento
(Biotecnologia, Calidad del Agua, Produccion Agroalimentaria, etc.).

ODS 5: Igualdad de género

e Puede ser desarrollado a escalas comunitarias, con enfoques de género y
humanizando el manejo, para generar productos saludables y de consumo
familiar.

e En funcidn al disefio, puede ser fécil de operar por cualquier persona, lo que
permite ser implementado en los hogares.

e Los componentes y actividades que integran su construccion, operacién y
mantenimiento, pueden contemplarse en presupuestos de inversién publicos,
con fines de inclusion social.

e Existen manuales disponibles en la web de forma gratuita, que facilitan el
aprendizaje, construccion, operacion y mantenimiento de sistemas
acuaponicos.

ODS 6: Agua limpia y saneamiento

e Los sistemas acuapdnicos de recirculacion (RAS), reducen el desperdicio de
agua.

e La implementacién de sistemas de tratamiento (biofiltros) reduce la
contaminacion del agua.

ODS 8: Trabajo decente y crecimiento econémico

e Se pueden implementar con fines econémicos y de autoempleo a través de la
variedad de disefios y tamafios, desde sistemas de pequefia escala con




ODS 11:

ODS 12:

ODS 14:

ODS 15:

acuarios, hasta la implementacion de tecnologia de Gltima generacion a gran
escala.

La produccién puede variar en cuanto a los organismos y plantas cultivadas,
lo que implica diversidad en la oferta de productos.

La implementacion de sistemas acuapdnicos requiere la adquisicion de
insumos como semillas, alevines, alimento, suplementos, equipos, etc.,
propiciando una cadena de valor y de suministro diversa.

Tiene un gran potencial para el desarrollo econémico a futuro, debido al
ahorro de recursos, los beneficios al margen del proyecto pueden ir en
aumento.

Ciudades y comunidades sostenibles

Es una opcién de agricultura urbana y puede integrarse a ordenanzas de
zonificacion y codigos de construccion, contribuyendo a crear asentamientos
humanos maés sostenibles.

A través de sus diversos disefios y caracteristicas, puede ser un elemento
decorativo y de gran atractivo visual.

Produccién y consumo responsables

La disminucion en la demanda de recursos como el agua, implica baja presion
de consumo, con ahorro del 90% comparado con sistemas productivos
convencionales.

En términos de espacio, la produccién de vegetales acuaponicos puede ser
siete veces mayor, comparada con técnicas de cultivo agricolas tradicionales.

El requerimiento de insumos como fertilizantes y plaguicidas, puede ser nulo.
Vida Submarina

Se pueden evitar las descargas de agua residuales, que pueden resultar en
dafios ecolégicos graves, tales como la eutrofizacion, que afectan aguas
costeras, provocando zonas muertas incluso en los océanos.

Los sistemas controlados, disminuyen la posibilidad de introducir plagas y
enfermedades a ecosistemas marinos.

Vida de ecosistemas terrestres

El uso de suelo con fines agricolas puede ser menor, comparado con la
agricultura tradicional, evitando de manera indirecta la deforestacion.

El desarrollo de cultivos sobre agua o sustratos inundados (fraccion
hidropdnica, dentro de la acuaponia), pueden evitar problemas como la
salinizacion y el anegamiento de tierras de cultivo.

La disminucion en el uso de espacios, recursos hidricos y generacion de
residuos, evita la contaminacion y permite la conservacion de ecosistemas
terrestres.
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e La produccion acuapdnica disminuyen la posibilidad de introducir especies
exoticas invasoras que afectan la biodiversidad.

Fuente: Elaboracion propia, a través de investigacién documental citada en el presente
documento.

CONCLUSIONES

La poblacion mundial fue azotada por una pandemia que dejo dafios sin
precedentes, causo afectaciones a la economia y el desarrollo social, sin
mencionar los efectos sanitarios, puso de manifiesto la vulnerabilidad
socioeconémica global. Ademas, el mundo atraviesa un cambio climético, que
incluye serios impactos ambientales negativos, acrecentando los efectos de la
pandemia en todos los &mbitos. La necesidad de atender estas problematicas y
disminuir los efectos de estas crisis, requieren ain mas el cumplimiento de la
A2030 vy los 17 ODS, el reto ahora, es desarrollar las formas para contribuir a la
observancia de sus metas, una estrategia es el desarrollo de tecnologias
sostenibles como la acuaponia, que, por sus caracteristicas, puede ser empleada
en muchos ambitos de la vida humana, impactando de manera positiva en los
ODS. También tienen el potencial de ser integrados en planes y programas
regionales de accion a corto, mediano y largo plazo, dirigido a territorios
indigenas, especialmente a la Region Yoreme, que tiene confluencia con el sur
de Sonora, suroeste de Chihuahua y el norte de Sinaloa, y son un sector de la
poblacién significativamente vulnerable, considerando las continuas sequias que
se han presentado en esta region, donde, ademas, no se tienen antecedentes del
uso de esta tecnologia acuapénica.

Aln existe un vacio de conocimiento sobre la diversidad de sistemas
acuapoénicos que se pueden desarrollar, ya que su disefio, componentes y
objetivos, varia en funcién a los factores que influyen en su eficiencia, aun asi, la
competitividad como medio de produccién de alimentos, herramienta de
ensefianza y desarrollador econdmico, estd comprobado.
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Resumen

Las caracteristicas y cualidades de espacios
interiores de viviendas sus sensaciones fisicas
y ambientales, contribuyen a definir su
percepcion sobre el lugar que se habita y
establecer lineamientos de habitabilidad y
disefio apegados a los Objetivos de Desarrollo
Sustentable (ODS) 2030, relacionados con el
humano en todas sus actividades para su
bienestar y salud establecido en el objetivo 3
y de acuerdo al objetivo 11, es necesario tener
una vivienda digna para habitar. El propdsito
de la investigacion fue analizar los factores de
percepcion térmica y ambiental para la
habitabilidad en espacios interiores de
viviendas de interés social y posibles dafios a
la salud humana, en tiempo post COVID-19,
en zona urbana. Las variables fueron:
temperatura, humedad, viento, iluminacién,
ruidos y diéxido de carbono (CO,), las cuales
se consideraron para el estudio de

! ORCID: 0009-0004-3213-9880
2 ORCID: 0000-0003-1784-9986
¥ ORCID: 0000-0001-9303-9278

preferencias, desarrollado en Los Mochis,
Sinaloa. Los sujetos de estudio fueron los
residentes de los conjuntos habitacionales
Infonavit Macapule y Palos Verdes, donde se
realizé la encuesta enfocada en los siguientes
apartados; datos del habitante,
consideraciones de la vivienda y salud,
condiciones; térmicas, luz, sonido y olores
dentro de la vivienda, con respuestas de escala
de Rensis Likert, para estimar las variables
mediante un andlisis estadistico descriptivo
con asociacion de frecuencias y diferencias en
su comportamiento. Los resultados mostraron
diferencias significativas en el nivel de
percepcion, experiencia 'y adaptacion
ambiental, lo cual permitid identificar que la
percepcidn se encontro fuera de los rangos de
confort y con mayor propagacion en
afectacion a la salud.
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Abstract

The characteristics and qualities of the interior
spaces of houses, their physical and
environmental sensations, contribute to define
their perception of the place they inhabit and
establish habitability and design guidelines
attached to the sustainable development
objectives (SDG) 2030, related to all human
activities for their well-being and health
established in objective 3 and according to
objective 11, it is necessary to have decent
housing to inhabit. The purpose of the
research was to analyze the factors of thermal
and environmental perception for habitability
in interior spaces of social interest housing

noise, and carbon dioxide (CO,), which were
considered for the study of preferences,
developed in Los Mochis, Sinaloa. The study
subjects were the residents of the Infonavit
Macapule and Palos Verdes housing
complexes, where the survey focused on the
following sections was carried out; inhabitant
data, housing and health considerations,
conditions; thermal, light, sound and odors
inside the home, with Rensis Likert scale
responses, to estimate the variables through a
descriptive  statistical ~ analysis  with
association of frequencies and differences in
their behavior. The results showed significant
differences in the level of perception,
experience and environmental adaptation,
which allowed us to identify that the
perception was found outside the comfort
ranges and with a greater spread in terms of
health effects.

and possible damage to human health, in post-
COVID-19 time, in urban areas. The variables

14 ! arfal Keywords: habitability, housing, health.
were: temperature, humidity, wind, lighting,

INTRODUCCION

Se comprende la habitabilidad como la relacion entre el humano y su entorno, es
la capacidad de generar un espacio, protegido y confortable que origine calidad
de vida (Casals, Arcas y Cuchi, 2013). El estudio con enfoque en percepcion
ambiental y salud para el usuario de espacios interiores en viviendas de interés
social, sirve como referencia para establecer la relacion entre el habitante y las
condiciones de preferencia habitables, puede implicar impactos econédmicos y
sociales para sus habitantes (Bojérquez, 2010).

En una vivienda son diversos factores los que intervienen referidos a bienestar
y ambiente confortable, implica tener en cuenta factores térmicos, asi como la
percepcion de ruido, luz y acustica, que producen diversos efectos vy
consecuencias sobre los habitantes (Abdul, 2019; Cruz, 2018; Jiménez, De
Hoyos, Romero, Alvarez y Ocafia, 2015).

Una mala condicién de habitabilidad expone a los habitantes a una serie de
riesgos para la salud (OMS, 2018). Cuando una vivienda presenta carencias en
los factores de habitabilidad por condiciones ambientales y climaticos, repercute
en el estrés térmico, asi como en el bienestar (Miguel-Velazco, Lopez y Miguel-
Cruz, 2022). La funcion que tiene el hogar para la familia es de vital importancia,



en la satisfaccion humana y vinculacion con bienestar (Lopez de Asiain,
Valladares y Chavez 2015).

En el afio 2020, los hogares se convirtieron en un espacio de confinamiento
por pandemia COVID-19 (Ochoa y De la Torre 2021). Por lo cual se generd
mayor prevencion en morbilidad de virus, por los acontecimientos antes
mencionados, ademas informes de ONU Habitat (2020) determinan que 2.200
millones de personas habitan viviendas sin saneamiento, lo anterior incrementa
la dispersion de microorganismos que se encuentran y transmiten dentro de los
espacios (Millan, Herrera, Lopéz-Rubio y Torres, 2021; UN HABITAT 2020).

Las estrategias de adecuacion ambiental y climética en edificaciones, para la
toma de decisiones en construccion y disefio de espacios, debe implementar el
comportamiento de los habitantes referido a la sensacion de aspectos ambientales
y de salud (Organization 2018; Rincén, Bojorquez, Calderon y Fuentes, 2017).
Lo anterior da pauta para inferir en el grado de percepcion del habitante, sobre
las condiciones en que habitan sus viviendas y posibles mejoras (Santillan 2017).
El enfogue en adecuacién de espacios interiores en viviendas por medio de
variables ambientales, enfatizan la necesidad de calidad de vida del habitante en
las edificaciones (Organista,2019).

El Programa de las Naciones Unidas sobre Asentamientos Humanos (ONU
Habitat) sefiala que la habitabilidad de espacios se relaciona con caracteristicas y
cualidades de un entorno social y ambiental, que contribuyen a mejorar la calidad
de vida para todos, al proporcionar vivienda asequible y segura para un ambiente
tranquilo y confortable (ONU-Habitat, 2021). En México el 38.4% habita en
vivienda no adecuada, ademéas se enfrentan retos y acciones para colocar la
vivienda en cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS 2030),
para situar a sus habitantes en primer plano y reducir su vulnerabilidad fisica por
condiciones de hacinamiento y climéaticos (ONU-Habitat, 2019).

El estudio realizado sobre espacios domésticos de interés social, plante
explorar la habitabilidad para conjuntos habitacionales y generd informacion para
viviendas de interés social donde se relaciona la subsistencia e identidad en
espacios del interior, se demostré que existe un nivel de influencia positiva que
propicia un ambito espacial con niveles de bienestar para el requerimiento
humano (Organista, 2019).

Un sistema de indicadores en vivienda de interés social y su contexto realizado
en México, ver Tabla 1, establecié la pauta para analizar la problematica y
mejorar la calidad de vida en viviendas, se mostré una falta de rehabilitacion del
parque habitacional y se recomienda que se cumpla con el objetivo de un entorno
adecuado con vivienda digna, para los mexicanos y se considere el analisis de
habitabilidad dentro de los planes de vivienda (Pefia, Garcia y Bojorquez, 2017).
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Tabla 1. Determinacién de valores para el indice de habitabilidad en
vivienda social

Dimensiones  Indicador Proporcion/ Peso/Dimens
indicador ion
Cohesion Empleo, educacion Dato 15% 30%
social
Cohesion Confianza, seguridad, Percepcion 15%
social permanencia
Urbana Area verde por habitante, Dato 10% 20%
movilidad
Urbana Satisfaccion de area verde, Percepcion 10%
servicios generales
Vivienda Propia, hacinamiento Dato 30% 50%
Vivienda Temperatura, ambiente

luminico, acustico y calidad
de aire interior
Vivienda Satisfaccion uso de vivienda, Percepcion 20%
ambiente térmico, luminico,
acustico y olfativo

Fuente: Pefia, Garcia y Bojorquez, (2017).

Los estudios anteriores contribuyen a presentar soluciones de bienestar
permite identificar posibles afectaciones, al considerar la adaptacion del
habitante, sin embargo, existe un vacio para enfocar los factores de habitabilidad
y vivienda adecuada para la salud, que consideren la percepcién dentro de
espacios viviendas en tiempo de post COVID-19 y morbilidad bajo condiciones
ambientales. (Miguel-Velasco, Lopez y Miguel-Cruz 2022).

A partir del crecimiento poblacional aumentaron los requerimientos de
desarrollo urbano, lo cual increment6 la vivienda, se enfatiz6 durante la década
de los 70, en la cual surge el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para
Trabajadores (Infonavit) promulgandose la Ley del Infonavit, en 1972, para dar
cumplimiento al derecho a la vivienda de los trabajadores y generar una mejor
solucidn habitacional, periodo en el que se ejecutaron conjuntos habitacionales
de interés social (INFONAVIT, 2022).

Por lo tanto, la investigacion consider6 viviendas construidas en el periodo
antes mencionado, se tom6 en cuenta condiciones similares en dimensién
espacial y ubicacion, situadas en el parque habitacional Infonavit Macapule y
Palos Verdes de la zona urbana de Los Mochis, Sinaloa. El objetivo de este
trabajo es presentar un anlisis descriptivo de factores de percepcion térmica y
ambiental para la habitabilidad de espacios interiores en viviendas de interés



social y posibles dafios a la salud humana, en tiempo post COVID-19, para clima
calido seco. De tal manera que contribuya en el objetivo 11, de los Objetivo de
Desarrollo Sustentable 2030 (ODS 2030), en cumplimiento de una vivienda
adecuada para todos, con el prop6sito de reducir el nimero de personas afectadas
y disminuir riesgos ambientales derivados del cambio climatico, haciendo énfasis
salud humana y adaptacion para “Lograr que las ciudades y los asentamientos
humanos sean inclusivos, seguros, resilientes y sostenibles” (Joost y Smith 2015).

Factores de habitabilidad para la vivienda

Los factores ambientales relacionados en aspectos climaticos, generan al
habitante diversos tipos de estrés climético en el entorno residencial, son parte de
los requerimientos de habitabilidad, su enfoque se relaciona al confort
higrotérmico de la actividad humana, definido como la situacién donde las
personas manifiestan satisfaccion con el ambiente que los rodea (Espinosa y
Cortés, 2015).

Para la convivencia humana y sus entornos a nivel vivienda, la
implementacion de calidad espacial, significa tener buenas condiciones de vida y
un alto grado de bienestar (Palomba, 2002).

La crisis ambiental actual que enfrenta la humanidad es debido a
transformaciones de los sistemas de produccion. Por tal motivo Casals (2013),
define que la habitabilidad es basica para la edificacion, debido a que se enfoca
en satisfacer las necesidades del usuario en sus espacios de forma social y
ambiental y establece cuatro factores a considerar, ver Tabla 2 (Casals, Arcas y
Cuchi, 2013).

De acuerdo con Barrera (2023), menciona que la habitabilidad ambiental
comprende la condicion satisfactoria del ambiente térmico, acustico, luminico,
olfativo, fisico espacial, psicoldgico y social (Barrera, 2023). Estas condiciones
estan determinadas por las caracteristicas fisicas de la vivienda, la percepcion que
tienen las personas para analizar sus espacios, como medios para la satisfaccion
de necesidades humanas (Organista, 2019).

Todo espacio contiene actividades, modos de vida y la forma de cémo son
percibidos en sus niveles de comodidad, iluminacion, ventilacion necesaria, para
darle a los habitantes un hogar seguro y cémodo, esta situacion a menudo
equiparada con el término de bienestar (Casals, Arcas y Cuchi 2013; Organista,
2019).
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Tabla 2. Enfoque de diversos factores que incluyen la habitabilidad segun;
Casals, Arcas y Cuchi

Habitabilidad Caracteristicas
a) Expresada sobre La habitabilidad se expresa directamente desde la
condiciones materiales definicion de requerimientos sobre parametros

constructivos,  sobre  espacios,  equipamientos,
instalaciones y suministros, sin una ordenacion explicita
de las necesidades basicas a cubrir en sus espacios
interiores.

b) Identificada con un Se encuentra identificada con un ilimitado modelo de

ilimitado abanico de vivienda destinados no solo a albergar a un perfil

modelos de vivienda restringido de habitantes, sino a responder a un tipo de
convivencia, implica el aspecto cultural y social.

c) Determinada como Se expresa como marco de aplicacion de sus

parte de la salud espacial ~ implicaciones a la salud, sin tener en cuenta que las
distintas funciones que estdn determinadas a factores
ambientales

Fuente: Casals, Arcas y Cuchi (2013).

METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION

El valorar la capacidad de percepcion en respuesta de sujetos en condiciones
similares de: dimension espacial, estrato econémico, nivel social, que habitan
viviendas de interés social, se establecio en base a los lineamientos de datos en
disefio de la encuesta basada en escala linkert, tipo de receptor, aplicacion de
cédula, reacciones observadas y nivel de andlisis descriptivo, los requisitos
coinciden con el enfoque de adaptacion, se determind el disefio de la
investigacion basada en correlaciones, por consiguiente, se dispuso el estudio de
tipo “no experimental”. Respecto al periodo de estudio fue de tipo transversal,
debido a que el andlisis se realiz6 en un solo tiempo y el fenémeno analizado fue
la percepcion del habitante de factores ambientales para la habitabilidad y
morbilidad en post COVID-19 en viviendas de clima calido seco.

Caso especifico

La investigacion de habitabilidad en viviendas tiene caracteristicas en la que se
requiere recoleccion de datos y se realiza en el tiempo donde ocurre el fenémeno
(Arias Gonzales 2020).



En cuanto al lugar del trabajo se realizo al noroeste de la ciudad de Los Mochis
Sinaloa, la cual se encuentra en Latitud 25°33'50" N y longitud 108°46'00" O, con
una altura de 10 msm., se tienen registro de temperaturas maxima anual de 48°C
y minima anual de 18°C, ver Figura 1 (CONAGUA 2022; IMPLAN 2015).

Los l\locllis,Ahome, Sin.

Sinaloa, Meéxico.

Figura 1. Localizacion del estudio.
Fuente: Google maps (2023).

Variables ambientales

Rincon (2017), menciona que las necesidades ambientales son cambiantes para
el habitante y son determinadas por condiciones en las que se encuentre. (Rincon,
Bojorquez, Calderén y Fuentes, 2017). Lo anterior fue tomado en cuenta para la
recoleccién de datos en el presente estudio, y se establecieron elementos que
intervinieron como factores ambientales de habitabilidad para su percepcion
(Urias, 2019).

Para las variables ambientales se revisaron trabajos de investigacion con el
enfoque de habitabilidad y adaptacion, como Abdul (2019) y Arjona (2017)
analizaron espacios interiores con variables ambientales de iluminacion, sonido
y calidad del aire. (Abdul, 2019; Arjona Villicafia et al. 2017). En otros estudios
Fabbri y Tronchin (2015) reportaron calidad de aire (CO,), para espacios
interiores y sus efectos en relacion con temperatura humedad y viento (Fabbri y
Tronchin 2015). Garcia G6mez y colaboradores (2011), enfocan su estudio en
percepcion del ambiente con dos tipos de viviendas donde sus residentes



110 | Paula Maria Guevara-Fierro; Maria del Carmen Martinez-Valenzuela y Gonzalo Bojérquez-Morales
Habitabilidad y salud en espacios interiores de viviendas de interés social, mediante la percepcién de sus
habitantes

manifiestan las sensaciones percibidas. Ademas, se consideraron la Sociedad
Estadounidense de Ingenieros de Calefaccion, Refrigeracion y Aire
Acondicionado (ASHRAE 55), que determina condiciones de ambiente térmico
para ocupacion humana y Organizacién Internacional de Normalizacion, (ISO
7730) establece la condicion de sensacion térmica mental en la que se expresa la
satisfaccion del ambiente térmico (ASHRAE, 2019; 1SO 7730, 2006).

El enfoque de adaptacion considera en su analisis factores ambientales que
influyen en el habitante y su percepcion de espacios interiores de viviendas (Jiron
et al. 2004; Rincdn-Martinez et al. 2017).

Las variables ambientales que intervienen en el estudio son: temperatura,
humedad, viento, sonidos, iluminacidon y calidad del aire por didxido de carbono
(COy). A continuacion, se desglosan:

a) Habitabilidad térmica con referencia a condiciones de adaptacion del
organismo a ambientes térmicos estresantes (frio y calor) se presentan
diferentes respuestas de termorregulacion como escalofrios y sudoracién
lo cual representa el fendmeno de aclimatacién.(Garcia-Gomez et al.
2011).

b) Habitabilidad luminica referido a condiciones de presencia de
iluminacion, en la percepcion ambiental de tipo natural o artificial, por
medio de condiciones de recepcidon del espectro de luz en espacios
interiores de la vivienda con implementacién de sistema de servicio
(Barraza, Iiiiguez-Ayon, Iiiiguez-Sepllveda y Bojorquez, 2022;
Rodriguez Viqueira et al. 2001).

c) Habitabilidad acustica relacionado a condiciones de sonido, incluye la
percepcion del individuo aceptable o molesta dentro del espacio
habitacional. (Barraza et al. 2022)

d) Calidad del aire por distribucion de dioxido de carbono (CO,) en el
interior de las viviendas (1ISO 16000-26, 2019)

Instrumento de recoleccién de datos y disefio de cédula de informacion

La cédula de informacion que se aplicé a los habitantes de la zona de estudio,
tuvo propdsito de obtener percepcién de factores de habitabilidad, se determiné
para cada dimension: variables, indicadores y reactivos para los componentes con
los siguientes apartados: informacion de los usuarios, datos de la vivienda,
aspectos psicosociales, habitabilidad espacial, térmica, acustica, luminica,
olfativa y dioxido de carbono (CO,).



Se realizé para el habitante, la evaluacion de condiciones ambientales y en el
cuestionario basado en Organizacion Internacional de Normalizacion (ISO
10551) basado en la ergonomia del entorno fisico (ISO 10551, 2019). Las cédulas
se estructuraron y adecuaron con base a requerimientos de la investigacion
(Garcia-Gomez et al., 2013). Se crearon preguntas cerradas debido a que es
importante facilitar las respuestas de los items, la realizacion de las preguntas y
sus respuestas estan basadas en escala de Rensis Likert, como dimension
psicométrica que se utilizd para que el encuestado indique su acuerdo o
desacuerdo, sobre una afirmacioén, item o reactivo, realizado a través de una
escala orden (Matas, 2018).

La estructura de la investigacion se divide en cuatro apartados en relacion con
la habitabilidad y se detalla a continuacion en la cédula aplicada al habitante de
la vivienda;

a) Identifica los datos de control

b) Se designa para datos del entrevistado

c) Determina datos de la vivienda

d) Establece condiciones de habitabilidad del habitante de la vivienda.

Los indices de univocidad se obtienen por medio de aplicacion de expresion
algebraica con base en las especificaciones de escala que se muestra en la Tabla
3, se validd la cédula por un grupo de nueve especialistas y se generd la
ponderacion ver Tabla 4, prueba utilizada en estudios de (Farran, Vaquero y
Balsells, 2011; Organista,2019).

Tabla 3. Criterios para el valor de la prueba de univocidad

Significado Valor asignado
El  enunciado es entendido o interpretado 4
inequivocamente de una sola y Unica manera
El enunciado es entendido mayoritariamente de una sola 3
manera, pero para algunas personas podria tener otro
significado
El enunciado es susceptible de ser entendido en sentidos 2
diversos
El enunciado definitivamente se presta a no ser entendido 1

Fuente: Elaboracion propia.
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Por lo tanto, con la aplicacion de la ecuacion se obtiene el indice de univocidad
asignando el valor maximo de 1 y el valor minimo de O para cada item del
cuestionario, con el propésito de conservar o eliminar enunciados sometidos a la
prueba de validacion (Farran et al. 2011).

Tabla 4. Criterios de validacion de indice de univocidad

Criterio Univocidad No. Reactivos Accion tomada
lu >0.80 [mantener forma 23 Se mantuvieron
original]
0.60 <= lu <=0.80 [modificar 11 Requieren  modificar su
redaccion] redaccion
lu<=0.59 [eliminar reactivo] 1 Se eliminaron

Fuente: Elaboracion propia basada en Farran, (2011).

En la determinacion de la muestra se utilizd6 un muestreo probabilistico
(Sampieri 2018). Para ello primero se seleccioné la poblacion representativa en
el parque habitacional de interés social, perteneciente a Infonavit Macapule y
Palos verdes de Los Mochis, Sinaloa, con un grupo de 822 viviendas. El tamafio
de la muestra se determind a partir de la siguiente ecuacion (Dominguez D. y
Dominguez J. 2015):

3 NZ?pq
~ d%(N - 1)+Z2pq

n

Donde:

n=tamafio de Muestra

N=Tamafio del universo (822)
Z=nivel de confianza (95%, 1.96)
e= margen de error (.05)

p= probabilidad a favor (50%)

g= probabilidad en contra (50%)

El resultado al sustituir los valores de la ecuacion fue un total de 262 encuestas
a realizar. La encuesta para el habitante se adaptdé a sistema digital en la



plataforma de Google Forms, debido al periodo de condiciones por pandemia
COVID-19 como requisito mantener sana distancia, que protegiera la salud de los
habitantes y el encuestador, debido a que habia limites para el acceso a viviendas,
por lo cual fue enviado mediante un link a la red social WhatsApp, por su facil
accesibilidad para los encuestados, la figura 2 muestra imagen del formato y area
de aplicacion de las encuestas.

Para establecer la asociacion de las variables se utilizd correlacion de
Spearman, asi como de circunstancias asociadas mediante estadistica descriptiva
en Tablas cruzadas para la distribucion X? (Chi Cuadrada), por medio de
variables y enfoque de percepcion del habitante.

Los sujetos de estudio fueron hombres y mujeres entre 12 y 65 afios, el proceso
de envié fue de tipo deterministico; para habitantes de los conjuntos de viviendas
de interés social, asi como estar dentro del rango de edad y contar con nimero de
celular, se completd la aplicacion de encuestas del calculo del tamafio de la
muestra obtenido.

El 49% de la muestra se encontré en un rango entre 26 y 49 afios. El 71% de
los encuestados correspondid al sexo femenino debido a que la mayoria de los
hombres se encontraron en actividades fuera del hogar.

MiEsesyas  Q

Area de estudio
Infonavit Macapule
¥ Palos verdes

te— o
-
-

Los Mochis, Sinaloa, Meéxico

Formato de encuesta digital

Figura 2. Localizacion del area donde se aplicaron las encuestas.
Fuente: Elaboracion propia.



114 | Paula Maria Guevara-Fierro; Maria del Carmen Martinez-Valenzuela y Gonzalo Bojérquez-Morales
Habitabilidad y salud en espacios interiores de viviendas de interés social, mediante la percepcién de sus
habitantes

RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion de condiciones de habitabilidad fue basada en la percepcion y
valoracion de los habitantes (Organista, 2019). Se consideraron diversos atributos
de comportamiento de las variables con el propdsito de analizar las preferencias
dentro de los espacios habitacionales, asi como su relacion con la habitabilidad y
salud:

a) percepcion de temperatura en periodo calido y frio;
b) percepcidn de sonido e iluminacion; y
¢) relacién de espacios y salud.

Percepcion ambiental para la habitabilidad

La percepcion ambiental del habitante y sensaciones del espacio interior en
viviendas es determinada mediante cuestionamientos de los efectos y escala de
juicio, con un resultado del o de Cronbach 0.8, ver Tabla 5 (ISO 10551 2019;
Matas 2018).

Tabla 5. Representacién de preguntas y escala de respuestas

No. Pregunta establecida Respuesta en escala Likert
1  (Cudl es la sensacion de temperatura Calor mucho frio
del interior de la vivienda en periodo  frio mucho calor
calido? ligeramente ni calor ni
caluroso frio
ligeramente frio
2 (Cudl es la sensacion de temperatura  Calor mucho frio
del interior de la vivienda en periodo  frio mucho calor
frio ligeramente frio ni calor ni
ligeramente frio
caluroso
3 ¢Cémo se percibe la iluminacion en  Buena Mala
los espacios del interior de la Excelente pésima
vivienda durante el dia? regular

Fuente: Elaboracion propia.



Los resultados obtenidos para habitabilidad térmica fueron las siguientes. A
la pregunta ¢Cual es la sensacion de temperatura del interior de la vivienda en
periodo célido con relacion a humedad? (Figura 3). Para el interior de la vivienda
su percepcién de temperatura en periodo célido (PTC) con relacion a humedad
(H), se compararon frecuencias observadas y obtenidas, donde p<0.05
significancia=0.002, y se acept6 que existe asociacion entre las variables, lo cual
indico que la temperatura en periodo célido tuvo un efecto significativo sobre la
humedad que percibié el habitante. La respuesta de mayor porcentaje de
sensacion térmica “ni calor ni frio” represento el 37.5% por lo cual no percibieron
diferencia. Los datos de la sensacion de humedad fue “media” con el 30.2%,
mientras que el 1.9% corresponde para la relacion de “calor” y sensacion de
humedad, se obtuvieron valores que determinan la percepcion de condiciones en
desagrado por sensacién de temperatura en escala por la Organizacion
Internacional de Normalizacion (ISO 10551) Ergonomia del Entorno Fisico (ISO
10551 2019). Lo anterior establece que el mayor nivel de percepcién en las
viviendas manifiesta que los habitantes estdn expuestos a una variedad de
entornos fisicos ambientales que pueden generar inconvenientes en espacios
interiores Por lo anterior las incomodidades se pueden observar en la ganancia de
calor excesiva en los espacios tiende a un sobrecalentamiento del cuerpo,
percibiendo mas calor como sefial de irregularidad por lo tanto si se manifiestan
temperaturas elevadas genera afectacion a la salud mediante implicaciones de
tipo cardiacos o cerebrales (Guzman, 2014).

PTC

M calor
EFiio
ELigzramenta caluroso
B Lig=ramente frio
W ucho calor
0 W Mucho fiio
N calor i frin

40 |

Porcentaje %
1

| [l l[i

Bastante Media Mucho MNada Foco
PH

Figura 3. Relacion de percepcion de temperatura (PTC) y humedad (PH) en periodo
célido.

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otra parte, la pregunta de ¢ Cual es la sensacion de temperatura del interior
de la vivienda en periodo frio con relacion a humedad? La percepcion térmica
referente a periodo de frio (PTF) y humedad (PH) con un valor de p< 0.05 = 0.000
de significancia, existe asociacién entre las variables, con efecto significativa. El
36.2% corresponde a la respuesta de la relacion de sensacion de “frio” y humedad
“media” lo cual represento valores de mayor percepcion de frio, en los espacios
interiores de las viviendas. El 2.5% respuestas de “ni calor ni frio” se considerd
gue no existe afectacion, por lo tanto, el mayor nivel de percepcion en las
viviendas manifestd que existe incomodidad en sus residentes (Figura 4). Si las
temperaturas se manifiestan bajas repercute en la sensacién térmica del habitante,
originando dafios a la salud, por lo tanto, tener cuidado en la regulacion de la
temperatura del cuerpo respecto a su entorno es una funcién importante para
mantener el bienestar residente (Guzméan 2014).

Aun cuando la percepcion de sensacion de temperatura en diversos periodos
frio y célido ante su relacion con la sensacion de humedad, su asociacion fue
buena de 0.475 (PTC) y 0.524 (PTI) lo cual indica que es poco probable que la
relacién haya sucedido por casualidad, por lo cual la relacion de percepcion
influye significativamente en el comportamiento de los habitantes.

0 PTF

M Calor

E Frin

] Ligeramente caluroso
W0 [ Ligzraments fiio

W vuchn calor

W Wiucho fiin

I i calar ni frio

30

Porcentaje %

20

Bastantz Media Mucho Mada Poco
PH

Figura 4. Relacion de percepcion de temperatura (PTF) y humedad (PH) en periodo
frio.

Fuente: Elaboracion propia.



Respecto al factor ambientales de habitabilidad iluminacién (IL) se hizo una
pregunta a los encuestados ¢Como se percibe la iluminacion en los espacios del
interior de la vivienda durante el dia? (ver figura 5) en este sentido las respuestas
de percepcion del habitante muestran que el 42.9% considera “buena” su
iluminacion dentro espacios de la vivienda, mientras que solo 4.15% la
consideran, “pésima” por lo tanto, las personas perciben un espacio con
valoraciones positivas de confort al interior de las edificaciones durante el dia,
con escala de 1SO 150551, (2019).

LComo sientes la iluminacion en los espacios del interior de la vivivenda?
HBuena

| ISTEE
Wivaia
HEPesima
Ore gular

Figura 5. Percepcion de iluminacion.
Fuente: Elaboracion propia.

La habitabilidad acustica analizada a partir de la percepcion, la pregunta
realizada fue acerca de las condiciones de espacios interiores ; Como perciben las
condiciones de ruidos en sus viviendas los habitantes? (ver Figura 6). En este
aspecto las respuestas inclinadas a la percepcion de sonidos el 47.06% lo
considera “regular”, en términos de “bueno”, fueron 42.91%, entretanto el 6.23%
“muy inaceptable”, lo que indica que siendo menor el porcentaje de
insatisfaccion, existe la posibilidad de afectacion de condiciones psicolégicas y
de salud de tal manera que las personas estan expuestas a su entorno construido,
lo confirman el efecto de sensacion obtenida y la adaptacion a s espacio.
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¢ Como consideras el ruido en el interior de la vivienda?

(o] Aceptablz
M inaceptab
M Muy acept
M Muy inacs
ERegular

Figura 6. Percepcion de sonidos.
Fuente: Elaboracion propia.

Para la pregunta ¢Qué espacio se usd mas frecuentemente para la etapa de
contingencia de COVID-197? ver figura 7. Se consideraron la cantidad de espacios
que tiene una vivienda y el espacio que mas se us6 durante tiempo de pandemia
por COVID 19, con el proposito de relacionar la morbilidad dentro de los
espacios de la vivienda, se observd cuéles fueron los espacios que se usaron
durante el confinamiento, el resultado fue sala-comedor con el 48.10% destinada
como area de mayor uso para el esparcimiento, el 29.41% estuvo destinado a la
recamara considerado como medio de aislamiento y los de menor uso fueron el
patio y porche en porcentajes similares de 4.50%, EI uso de los espacios permite
observar la percepcion del habitante sobre la posibilidad de aislarse y evitar
propagacion de enfermedades. Ademas, la implicacidn que provoco la pandemia
por COVID-19, a los habitantes consideran que sus espacios son inadecuados
para el aislamiento de la propagacion del virus.



¢ Qué espacio se usé mas frecuentemente para la etapa de contingencia de COVID-19?

HcCocina

BN aplica

W Fatiojar

B Forche

ClRecamara
Sala-come

Figura 7. Uso de espacios interiores en vivienda.
Fuente: Elaboracion propia.

El estudio de relacion de datos para el tipo de espacios (ESP) y frecuencia en
que las ventanas estan abiertas (FV) indica que p< 0.05 existe asociacion, por lo
tanto, hay significancia en la relacion observando que para el espacio de sala
comedor el 43.20% las ventanas se abren regularmente, mientras que el 9.1% casi
nunca abren las ventanas en el espacio que corresponde a la cocina. Lo cual
determina que la abertura de ventanas ayuda la eliminacion de contaminantes de
virus al interior de las viviendas y reducir el diéxido de carbono (CO,), como
prevencion de afectacion a la salud, para permanecer libre de gérmenes en
espacios de recamaras, cocina, sala, comedor y bafios, dentro de un rango que es
considerado adecuado entre 400 ppm a 600 ppm (particulas por millén),
parametros establecidos (1ISO 16000-26 2019) .
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Figura 8. Tipo de espacios y la frecuencia en que las ventanas estan abierta.

CONCLUSIONES

El desarrollo de construccion de viviendas de interés social se ha enfocado en
aumentar su produccion y ha provocado la falta de implementacion de factores
de habitabilidad ambiental, para el bienestar y salud de sus residentes. Un factor
a considerar para aumentar los parametros de habitabilidad es la percepcién, la
cual permite establecer consideraciones por el residente de las edificaciones.

El comportamiento de sensacién ambiental presenta situaciones diferentes al
realizar comparaciones de aspectos climaticos: temperatura, humedad y viento,
también de factores ambientales: iluminacion, sonidos y dioxido de carbono. Lo
anterior indica que, a pesar de existir diversas circunstancias apreciacion por los
habitantes, es factible generar parametros de estabilidad que permita crear
politicas y requerimientos en la mejora e implementacion de factores de
habitabilidad, para dar respuesta a una vivienda digna y saludable.

Con los resultados obtenidos en la investigacion, se observd que las
sensaciones, a pesar de que fueron distintas entre los habitantes, muestran una
aceptacion y tolerancia, debido a la experiencia de adaptacion al espacio en el
gue han vivido. Sin embargo, se debe implementar en las viviendas elementos
que permitan mejoria térmica, acustica, de iluminacion y reduccion de CO,, para



el confort y calidad ambiental. Con lo anterior se alcanza el objetivo de estudio
sobre la vivienda que esta directamente relacionada a la percepcion térmica y
ambiental para la habitabilidad de los residentes y el rubro de salud en sus
espacios interiores.

Las sensaciones térmicas estan relacionadas con el periodo climético y su
interaccion dentro de los espacios. Asi también los factores de iluminacion, ruido
y CO,, determinan su relacidn con el habitante permitiéndole establecer bienestar
0 desagrado dependiendo el rango de percepcion en el que se encuentre.
Finalmente, la percepcion y salud humana representan factores para considerarse
en politicas urbanas y disefio ambiental, que permitan mejorar la calidad de vida
en casa habitacion para zonas urbanas, lo cual ya se establece en las metas del
objetivo 11, para cumplimiento de los ODS 2030.
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Resumen

La agricultura, ha adoptado précticas 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 econémica 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 aguay calidad y salud del suelo, los
subindicadores fueron estandarizados segin
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
permitird contribuir al manejo y produccién
sustentable de los sistemas agricolas. Los
indicadores caracterizados en este estudio
serviran 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 produccidn.

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 economica, como provisora y consumidora de servicios



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 econdémicos, 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 econdmicos, sociales y ambientales. En la
actualidad el concepto de sustentabilidad hace referencia a las relaciones y el
equilibrio entre los &mbitos sociales, econémicos y medioambientales para lograr
el desarrollo y productividad de estos (Avila 2018). La agricultura moderna se
esta 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 (Organizacion 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 propdésito 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 produccion
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 produccién 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 filosofica 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 andlisis, enfoques metodoldgicos de investigacion 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 & Lépez, 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 regién que concentra la mayor
superficie de siembra. Los municipios de Culiacan, 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, acomparfiados 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



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 econdmica 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 evaluacion 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°41'20" de Longitud Oeste, entre los paralelos 25°36'25" y 26°28'44" de
Latitud Norte y cubre un area de 6,186 kmz2, 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 Hidrol6gica Administrativa Il
Pacifico Norte, que alberga la Regién Hidrolégica 10 Sinaloa y Region
Hidrol6gica 11 Presido-San Pedro (CONAGUA, 2012).

Los climas predominantes en la region son templados subhimedo y céalido
subhimedo. La temperatura media anual en la regién 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 esta 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 Ultimos
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
maltiple. A partir del concepto de sustentabilidad se establecieron escenarios
basados en referencias bibliograficas para identificar las variables medibles a
través 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 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), 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



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 informacion 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 conto
con los agricultores lideres de la zona, los cuales acompafaron 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
informacién en el software de procesamiento de datos Excel. La evaluacion de la
sustentabilidad en cada uno de los sistemas se realizo 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 autogestiéon segln
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 gener6 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 y
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 medicion de la informacion considerando las areas de medio
ambiente. Siguiendo la metodologia de Saranddn et al. (2006), que
permite realizar la comparacion y analisis 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 Saranddn & 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)
guimico, (1) mas 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 organicos u organicos de fabricacién
industria, (3) control de malezas mecénico y fertilizantes organicos u
organicos de fabricacion industrial, (2) control de malezas manual y
fertilizantes quimicos o control de malezas quimico y fertilizantes
orgénicos 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:



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 agrupacién 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 erosién, (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 opinion 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:

IA
[(ZAl + A2 + A3 + 244 + AS)]) 2 [(Bl + 2B2 + 2B3 + 2B4 + B5 + B6 + B7) £20142 [(ZDl +2D2 + D3)
7 10 5

7

Los agroecosistemas tradicionales del municipio de Sinaloa presentan un
mejor aprovechamiento en las practicas agricolas segun 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 arbérea para favorecer la flora y fauna
endémica de la zona.



Tipo de control de...

Cobertura del suelo 4 Presencia de plagas
Erosién Enfermedades
Conservacion del suelo Origen de los...
Disponibilidad de... Criterios para aplicar...
Presencia de fauna Presencia de...
Presencia de flora Diversificacion de...
Manejo de cultivos Diversidad genética...

Fuente de semilla

== Evaluacidn de Indicadores de
sustentabilidad ambiental Casas...

Figura 1. Indicador de sustentabilidad ambiental del sistema tradicional de Casas
nuevas.
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y enfermedades
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Erosién 3 Enfermedades
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Manejo de cultivos . 8 .
especies cultivadas

Fuente de semilla
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== Evaluacion de indicadores de
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Figura 2. Indicador de sustentabilidad ambiental del sistema convencional de Casas
nuevas.
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Tipo de control de plagay

enfermedades
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Erosién 3 Enfermedades
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y métodos de control de...
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arvenses
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Diversidad genética de
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Fuente de semilla

== Evaluacion de indicadores de
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Figura 3. Indicador de sustentabilidad ambiental del sistema convencional de Cubiri de
la maquina.
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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
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para riego quimicos

Presencia de malezas o
arvenses

Presencia de fauna

Diversificacion de
cultivos
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Fuente de semilla

Presencia de flora
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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 analisis 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 & Sarand6n 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
tomé 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



comparar dos tipos de agroecosistemas uno tradicional y otro convencional para
evaluar su sustentabilidad, teniendo como resultado que la produccion agricola
de forma tradicional aporta mas a la sustentabilidad ambiental, uno de estos
aportes se puede atribuir segun 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 permitié 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 produccién 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 produccién. De lo anterior resulta que ambos
sistemas podrian aumentar el valor de sustentabilidad incorporando practicas
como el control integrado de plagas y enfermedades, el incremento de la
diversidad de plantas, el manejo y la conservacién 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 econdmica, 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 gue 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 que 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



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 précticas 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 &ambito 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 produccidn sustentable de los
sistemas a agricolas.

En general los agroecosistemas estudiados independientemente de su tipo o
tamafio no alcanzan el valor maximo 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
desarrollaré 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 servird para que los productores se
autoevallen 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 sefiala como puntos estratégicos el asegurar la sostenibilidad de los
sistemas de produccién 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 trabajo podra establecer una metodologia que permitiera medir estos
progresos para lograr una agricultura sustentable desde un aspecto social y
econémico.
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